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Gaterdirektion in Roda 0,-S. — Tafe! 2: Stammbaum der KohlenwBsche auf 
den Möllerscbäcbkn der Kgl. Berginspeklion 2 zu Gladbeck i. W. von Baum. 

— Tafel 3: Zeicbnung und Stammbaum der Aufbereitung Victor y^ io Rauxel 
von Humboldt. — Tafel 4; Zeichauug und Stammbaum der Aufbereitung auf 

' ScbachtHnlage WestetboU der ügl. Berg lnspektion 3 Buer i. W. von Mäguin. 

— Tafel 5: Stammbaum einer modernen Fettkoblenanfbereitung von ScbUcbter- 
mann und Krem er. 

Das Buch cnihält alles, was ein Beigschüler und ein Stndiereoder des 
Bergfaches über Koblenaufbeveitung wissen muas. Aueh für alle, die sidi 
dem Bergfnch widmeten, ist das Eracbeiocn dieses in jederBezichung empfehlens- 
werten Buches ein Bedürfuis. Die in bergmilDDi sehen Kreisen lübmliohst 
bekaauten Herauggebei füllen mit diesem Werke eine fülilbare Lücke aus. 
Deuttche ÖTubea- und FabnkbeamUn- Zeitung. 
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G. D. Baedeker, Verlag ahandlung in Esaen-Rnhr. 

1"- nnd HfittenkalendCr. ^'' ' mehrfarbigen Eisenbahnkarte von Mittel- 
"^ . europa, mehreren farbigen KSrtchen der wich- 



ilen Bergbanbeiirke, Übersichlakärt^^hen der förderfahigen nnd scliBChtbanendeo 
liverke und einem lose beigefügteo Kalendadnm. Femer 3 loae, dem Haupt- 
. beigefügte Beihefte, enthaltend : 1. Allgemeine BeGtimmuDgen für die preuaa. ' 
.-itsbeamten und Feraonalieii der Bergbehörden unv. 2. Berggeeetigebung und 
i^polizei. Beigabe (3. Beiheft): Dampfkessel- Vorschriften, Vorechriften über 
] Verkehr mit Sprengstoffen, Oewerbücher und Literarischer Aqieiger, Bezugi- 
3 II en- und Adressen- Verzeichnis. ~ 2 Teile. I. Teil in daiierbafiem eleganten 
ibaod mit Faberstift, IT. Teil (Beigabe) gebettet. Freie beider Teile xi 
i. S.BO. 



gg WeHlcntaBehenbncfa für Ingenlenre 

— 1 log. Georg Promniti. Preis gebunden ii 
rkseiehen yeraehen Mk. S. — . 
Die neue Bearheitang des bekanaten «od beliebten Westen taschenbnches ent- 

t eine grosie Zahl von Formeln, Tabellen, Erfahrungaiablen, Freisen nnd Ge- 
übten, die jeder Ingenieur, ganz gleich welcher Faohtichtnng, stet» lar Hand 
>en muas. Femer soll es den Ingenieur auf seinen Eteisen, auf den Bauplatz, , 
die Werkstatt usw. begleiten, um ihm dort bei Überocblagnogsarbeiten faehilf- 



tz. Dr., BereassesSOr. Kinmkrnng in die Hin«ralog;le. Mit 

' o 7» in dem Text befindlichen Abbildungen. 

eis gebunden in Ganzleinen Hk. 1>60, 

Inh^t. Einleitung. Aufgabe der Mineralogie; die praktische Bedeutung 
-Mineralogie; wal ist ein Mineral; was ist ein ErisUll. Allgemeiner Teil: 
Von der Bosseren Gestalt der Mineralien. Sj'mmetrieelemenle, S^mmetrieklassen, 
bsenkreui und Sysleme. VoUfläohigkeit und TeilflÄehigkeit. Die drei Grund- 
.ätze der Kristallographie. Die Bezeichnung der Flüchen. Die einzelnen gfateme. 
listige Eigentümliclikeiten im Wachstum der Kriatalle. II. Die physikalischen 
.■cdfchaflen der Mineralien. III. Üljer die Entstcbmig der nutzbaren Mineralien 
d deren Lagerstätten. Bescbi-eibung einzelner Mineralien. Schluss: Rat' 
il:ige, Merktufel, Bestimmungstafel. 



rtZ R. ^B* "'■■•l normal« KoblenpreiieT Ein Beitrag zar Er- 

3 ; üricruDg der finaniiellen Eeiultale der oiederrheinisoh-weBtfäliwheii 

lileuinduslrie. Preis geheftet 80 Pf, 

- Der nlederrheiniscb-westnMIache Hobl«B«BergbRn Im 
Nemest«r des Jabre« 1894. Ein Beitrag zur Beurteilung der wirk- 

lien Lage unseres heimiseben Bergbans seit Gründung des Koblansyndibata. 
■eis geheftet 7S Pf. 

- nie nlederrbelnlHcli-weBtr&Ilsche Kohlen- Industrie In Ihren 
listenzbedingnngen früber nnd feist unter besonderer Bezugnahme 
' die durch das Kohlen Syndikat geschaffene I^ige. Preis geheftet 76 Pf. 

- Die Koblear er bnafli vereine nnd Ibre wlrtacballtllehe Not- 
'Udlgkell. Eine Antwort auf die Broschüre des Grafen von Kanils-Podangen : 
'ie Kohlen verkauf svereine und ihre wirtM^aftllche BcrechtlgnDg". Preis 
leftet 75 Pf. 

PCker, Bergass. a. D., Kais. Regierungsrat. "**« sieher. 

hrinen für die Bergwerke In Denlacfaland. Sammlungder von den 
iKbehördeu erlaeseneo Vorsohritten für die Sicherheit der ihrer Aufsicht unter- 
lltcn Betriebe und Arbeiter, nebst den wichtigsten einsobUgigen Bestimmungen 
' Behörden und Bundesstaaten und des Deutschen Kelches. Mit einem alpha- 
iiicben Sachregister. Preis gebnnden in Qonzleinen Mk. 14.—. 
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G^J)^ Baedeke r, Verla^handlnng in Essen-Rahr. 

Jahrbuch 

für <len 

Oberbergamtsbezirk Dortmund, 

(Begrandet von Geb. Bergrat Dr. jur. Weidtmsn.) 

Ein Führer 

durch die rheinisch -westfall sehen Berg- und Hüttenwerke nnd SftllDen 

in wirtschaftlicher nnd flnanzieller Beziehung 

TOQ Dledrich Bnedeber. 

Dreizehnter Jahrgang (LXXVIII und 805 Seiten) 1918—1913. 
Mit einem Lebensalniss von Generatdicektor a. D. Schulz- BrieBen und seiuem 
Bildnis in Photogravüre, einer mehrrarbigen Überaicbtekarle <[cr aiederrheinlftcb- 
weijtlälischen äteinkohlenbcrg werke im Masaitabe von 1:75000 in 3 BUttern, 
1 Kärtchen der im Betrieb befiodlichen Steinkohlenberg werke, 1 Karte der Leitungs- 
netze der 5 grossen ElektrizilMegesellschaflen im Industrie bezirk, 1 Überaiehteplan 
der Versa rguagsgfbiete der Betriebe des Rheinisch- West fftiischea Elektriiilätswerks 
A.-Q., 1 Karte des Versoi^ngegebicts des ElektrizitftlswerkK Weatfalen, 1 Kart« der 
.elektriGchea Leitungsnetze der Gelsenk irchener Bergwerha-AktiengeBetlscbsft, der 
Bergwerks-Gcsellscbart Ilibernia ii. a. GutebofrtiungsbüLl», 1 Karte der elettrischen 
Leitungsnelie der narpencr Bergbau- Äktien-Gesellschatt nebst Leilungakurven der 
elektrischen Anlagen, und mit einem alphebetisclien Personeu- und Firmenregister. 

Zwölfter Jahrgang (LXX und 784 Seiten) 1911—1912. 
Mit eioem Lcbensabriss August Thyssens und seinem Bildnis in Photogravüre, 
einer fünffarbigen Industrie- und Verkebrskai'te des niederrbeiniscb-westrälischen 
Indnstriebezirks im Massstabc von 1:125000, 1 Kärtchen der im Betrieb befind- 
lichen Bergwerke im O.'B.-B. Dortmund und Karten des elektrischen Leitungsnetzei 
der 5 grossen Elektrizit&tsgesell schatten im Industriebezirk, des Elektrizitatswerkea 
„Woslfalen" in Bochum der Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G., der Bei^werk^sell- 
sebaft Hibernia, der Gutehoffnungsliütte sowie der Harpener Bergbau- A,-G. usw., 
femer mit einem alphabetischen Personen- und einem alphabetischen Sachregiiler 
der Werke über das ganze Buch. 

Klfter Jahrgang (LXXXVI und 791 Seiten) 1910—1911. 
Mit einem Lebensabriss der Krupps und dem Bildnis von Altred Ki-upp 
und Friedrich Alfred Krupp in Photogrävüre, 2 mehrfarbigen Übersi clitsbartcn 
der niedcrrheiniscb-westfälischen Stcinkohlenherg w<!cke (westlicher 
und mittlerer Teil des O.-ß.-B. Dortmund im MaHsslahe I : 75000, 1 Kärtchen der 
im Betrieb befindlichen Bei^werke im O.-B.-B. Dortmund und Karten des elektri- 
schen Leitungsnetze^ der 5 grossen Elektrizitalsgesellscbatlen im Industriebezirk, der 
Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G., der Bergwerks- Gesellschaft Hiberuia, der Oute- 
hoffnungshüttc, sowie der Harpener Bergbau -A.G. 

Preis eines jeden Jahrgangs gebunden in Ganzleinen M. 12.—. 

Ol^ Die Bildnisse aus den vorstellenden drei Jalirgängen von 
Baedekers „Jahrbnch" sind noch als Sonderdrucke auf Chinapapier, 
mit Glas und Rahmen versehen, Format 31x43 cm, zum Preise von je 
M. 3.60 ab Esaen einzeln verkäuflich. 
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Vorwort zur zweiten Auflage, 



Beit der ersten Auflage meines Buchee „Die Grubenbahnen" im 
Jahre 1905 haben eich die Grubenlokomotiven weiter entwickelt und 
zUDefamende Verbreitung gefunden, was mich veranlagst bat, den Inhalt 
dieses Buches, als Lehr- oder Handbuch, insofern zu erweitern, wie 
B9 mir nach den getnachten Erfahrungen und dem mir zur Verfügung 
stehenden Material m^lich war. 

Soweit mir bekannt, sind in der Literatur bisher nur Bücher und 
Schriften Über Grubenlokomoliven erschienen, welche von produzierenden 
Fabriken herausgegeben sind und nur einzelnes oder nur ein bestimmtes 
System behandeln. Hiernach ist es einem Techniker jedoch nicht gut 
möglich, sich ein klares Bild über maschinell betriebene Gruljenbahnen - 
zu machen, um die für den einzelnen Fall zweckmässigate Strecken- 
förderung projektieren zu können. 

Bei Abfassung der zweiten Auflage ist auf die in den letzten zehn 
Jahren entstandenen Neuerungen und den damit gemachten Erfahrungen 
im Grubenlokomotivbetrieb besondere Sorgfalt gelegt worden. 

Die verschiedenen Systeme sind in ihren Einzelheiten beschrieben 
und in Vergleich gezogen. 

In meinen Bemühungen, eine Erweiterung des Buches „Die Gruben- 
bahnen" abzufassen, bin ich von verschiedenen Fachleuten bereitwilligst 
unterstützt, was ich hiermit dankend hervorhebe. 

Dortmund im Mai 1915. 

F. Schulte, Oberingenieur, 
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Die <?ni><i««YahB^« maxt-r ht^vm^tr^r iVrik4i- 
*4titi£VB£ des LM*t<»M<ttivhHneb<s. 

ÜDierDtiimv, die auf ögeoe Eoetn ge gen &E«u«nc «n«» {!r«iii<«w 
BeU»^ pro Tpnae^tflranegr L«3azi£ äai iinKnidifvdtMi Orab*nt**iriofe 
auf tägax Kosten -r.-jrrtf-rTwm vc-liun. 

Bd den ^men Stie^eDfZrdBnMren vurde «1$ Kiurmitl«! nn^ m)>1- 

Scheibe angetnth&i nrde and dordi Mitnehmer die Kohlen «ra^en 
fmtbewegte. 

Heule ist die KtOt für ansgedehnl« Strecken ^hon l»nge uiehl 
mc^ in Bettieb und findet höchstens fäi Aulagen filier Tm^ nivh 
Verwendung oder för Strecken mit etarkem Einfalleo; t. B. w»r frill»«' 
anf Zedie Freoesen I eine KetlMibahn in der Cmbnich»tty>rke <1» it<nni>ttpn 
Sohle angelegt, velcbe die auf schiefer Ebene zulautendon Wrvn \Vh):<>u 
anf 1 m Häie hob nnd aaf schiefer Ebene einer 14tK> ui lan^'H S<'il- 
bahn med^ zolaofen lieas. 

Infolge der mannigfachen Vorteile, welche die St>t)bahni<n gr^g^'n- 
über den Kettenbahneo boten, wurden letttere bald durch 8oilltHlinln<lri«b 
verdrängt und fanden diese fast allgemein Verbreitung, ImvioikIiT!» uooll- 
dem eich verschiedene vorteilhafte Systeme IieniufigebiWot hillton, JcdiH'h 
hat man bald erkannt, dass die Seilförderung nicht ültomll anwcndltHC 
ist und die Rentabilität einer solchen mit der Zunahmi' vtin KrOni- 
mungen und den Anschlags punkt«n stark hemlixinkl. 

Von den verschiedenen S trecke nfönjerun gen mit MuHoucni Mi'll 
sind hauptsächlich zwei Systeme in Gebrauch und «war mit Ktiolfiiirll 
und glattem Seil. 

Bohnlte, Orubenbsbiwn. 1 
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Die Swlkntftpp _yie8 znerst genannten Systems wurden in erster 
Zeit durch UmwicIduDg:, des Seiles mit gepechtem Hanf hergestellt, 
jedGäb'Iiftlfear^ieK^ieteit'bis heute wesentliche Verbesserungen erfahren, 
indem inÄn den Hauptknoten durch Giaendraht, oder wie von der 
Maschinenfabrik Jorissen & Co. angegeben, durch Muffen verstärkt. 

MetallknoteD sind haltbarer wie Hanfknoten, doch tritt hier eine 
Bcbnellere Abnüteung des Seiles ein, da die einzelnen Drähte hinter 
jedem Knoten leicht brechen. Erst eine neuere Konstruktion eines 
eisernen Knotens, bei der ein Halbrundeise n mit der runden Seite nach 
innen um das Seil gel^ wird , ermöglicht eine grössere Haltbarkeit 
der Seile, da bei den Kurven sich das Seil der Rundung des Knoten- 
eisens anschmiegen kann. Ausserdem werden hierbei keine Splinte not- 
wendig, wie sie häufig bei den aus Flacheisen hergestellten Muffen 
verwendet werden. 

Für das Knoteneeil können nichtklemmende Mitnehmer angewendet 
werden. Diese sind meistens einfacher Konstruktion und bestehen aus 
einer einzigen Stange, welche am oberen Ende gabelförmig ausgebildet 
ist. Damit der Mitnehmer stete in der Seilmitte steht, hat die Firma 
Jorissen & Co. den drehbaren Mitnehmer eingeführt, welcher an seinem 
oberen Ende auf einem Hebel die Gabel zur Aufnahme des Seiles 
tr%t 

Bei dem zweiten Seilbahn -System ohne Seilknoten müssen dagegen 
klemmende Mitnehmer verwendet werden. Diese wirken entweder da- 
durch, dass die Gabel exzentrisch zum Mitnehmerschaft steht, oder da- 
durch, dasa die Gabelbacken als Exzenter ausgebildet sind. 

Die Kettchenmitnehmer, welche darin besUnden, dass ein ca. 2Vi m 
langes Kettchen um das Seil geschlungen und mit dem Wagen ver- 
bunden wurde, haben nicht die grosse Verbreitung gefunden, wie die 
ezzentrisch wirkenden Gabelmicnehmer. 

Sie haben den Nachteil, dass die Kettenschlinge bei jeder Kurven- 
rolle leicht rutscht und die Durchfahrung der Kurven ruckweise ge- 
schieht, so dass hier leicht Entgleisungen vorkommen. Ausserdem wird 
durch den Drall des Seiles das Kettchen besonders auf kurvenr^chen 
Strecken aufgewickelt, wodurch die Entgleisungsgefahr ebenfalls er- 
höht wird. 

Das Seil darf wegen der Rutschungsgefahr der Kettchen nicht 
geschmiert werden. 

Die Kettehen müssen an der Endstation von Seil und Wagen 
gelöst werden, während bei den exzentrisch wirkenden Mitnehmern 
eine automatische Auslösung möglich ist. 

Bildet nun auch die Seilbahn für verschiedene Strecken den vor- 
teilhaftesten Betrieb, so hat sich doch in neuerer Zeit die Lokomotiv- 
förderung für grössere Strecken fast allgemeiu eingebürgert, da sie 
gegenüber den anderen Systemen sehr bedeutende Vorteile bietet. 
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Die hauptsächlichateD für den Grubenbetrieb in Fr^e kommenden 
Lokomoüvarten sind folgende: 

1. die Dampf- Lokomotiven, 

2. die Benzin- und Benzol-I^komotiven, 

3. die elektrischen Lokomotiven: 

a) mit Fahrdraht, 

b) mit Akkumulatoren, 

4. die Druck luftlokomotiven. 

Im folgenden sollen die vorgenannteu Systeme mit ihren Vor- 
bzw. Nachteilen noch näher beschrieben werden. 

1. Bewesnng eines Förderwagens auf Schienen bei den 
verschiedenen Achslagerungen. 

Bei der Beurteilung der Zugkraft und Leialungsfähigkeit einer 
Seilbahn oder Lokomotive ist es von grösster Wichtigkeit, den Kraft* 
bedarf des leeren und beladenen auf Schienen laufenden Förderwagens 
festzustellen. Die Zugkraft, welche erforderlich ist, um einen auf 
horizontaler Unterlage rollenden Wagen zu bewegen, ist nach Demanet 
durch die Formel 

w = f'(P + p.P')+f".(P+P')^ 
gegeben. 

Hierin bedeutet: 

w ^ der gesamte Fabrwiderstand in kg, 
P = Gewicht des leeren Wagens in kg, 
p =: Gewicht der Räder und Achsen in kg, 
P'= Nutzlast in kg, 

f = Reibungskoeffizient der rollenden Reibung = 0,006 — 0,009, 
f"= Lagerreibungskoeffizient 0,05 — Ol, 
d ^ Durchmesser der Achse im Lager in mm, 
D^ Raddurchmesaer in mm. 

Der Gesiuntreibungakoeffizient ermitt«lt sich dann zu f = ^ 



für 
Wa 


einen leeren Wagen 


und f = j; 


+ P + P' 


für ein 


B«i>pieh 


Gewicht des leeren Wagens P = 


2TO kg, 








RaduK 


P = 


80 „ 








Nutdaet 


P'- 

f"= 

. D — 

d = 


550 ,. 

0,006 

: 0,08 

313 mm 

40 „ 
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w = 5,4 + 8,4 = 13,8 kg. 
Gesamtrei bungakoeffi^ient 

Für einen Förderwageu mit 7&0 kg Nutzlast beträgt 
Gewicht des leeren Wagens P ^ 340 kg, 



Radsatz 


p =110 „ 


Nutzlast 


P'=750 „ 




f = 0,006 




f" = 0,08 




D = 350 mm. 




d = 65 „ 


10 + 750) + 


3,08(340 + 750) 



w = 0,006 (340+110 

w= 7,2 + 13,7 = 20,9. 
Gesamtrei bungskoeffizient 

Wie aus den Formeln ersichtlich, ist für den Eraftbedarf eines 
beladenen Förder wagen s der Lagerreibungskoeffizient bzw. die Be- 
schaffenheit des Lagers von wesentlichem Einfluss und femer auch 
die Nutzlast. 

Die Bestrebungen, den Fabrniderstand herabzusetzen und damit 
die Leistungsfähigkeit einer jeden Anlage zu vergrßssern, müssen sich 
daher auf folgende Punkte erstrecken: 

1. die Achslagerung zu verbessern, 

2. die Nutzlast zu erhöhen. 

Die Konstruktion der Achslagerung ist eine sehr mannigfalljge 
und haben sich im Laufe der Jahre mehrere brauchbare Systeme heraus- 
gebildet, die sich in zwei Gruppen teilen lassen. 

Bei der einen Gruppe wird das Schmier material in den Lagern 
aufbewahrt, während bei der andern eine um die ganze I^nge der 
Achse Bcb lies sende Schmierbüchse das Material aufnimmt. 

Zur ersten Gruppe gehören die Achslager, welche in ihrem Teile 
ein FUzkieaen tragen, welches zeitweise mit frischem Öl getränkt wird. 

Weiter vervollkommnet wurde das Achslager durch Hechstrate, 
welcher dasselbe in seiner Führung bew^lich anordnete und die Stösse 
des Förderwagengestelles durch eingeschobeue Gumroistücke abschwächte. 
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Die Acbela^r nach dem System Lenz sind wegen ihrer groseen 
Einfachheit und leichten Montage auf vielen Zechen eingeführt. Zur 
Schmierung dieser Lager dienen zvei eingelegte Filzstreifen, welche 
durch vier in der unteren Hälfte des Lagers eingebohrte und unter 
sich verbundene Kanäle geschmiert werden. 

Zur zweiten Gruppe der Achalagerungen gehört die Paten tschmier- 
büchse nach „E^i^"- ^' dieser eind die beiden Lager derselben Achse 
durch eine gesc^losaene Büchse verbunden, welche zur Aufnahme des 
von Hand oder durch Druckluft eiiigepress(«n Fettes dient. 

Das geeignetste Material für Lager ist weiches graues Gusseieeu, 
doch verwendet man auch bisweilen Tempergusa oder Stahlguss. 

Bei den geecblossenen Schmierbüchsen ist zu befürchten, dass das im 
unteren Teile derselben lagernde Ol nicht zur Wirkung kommt und 
allmählich einen dicken harten Satz bildet; auch sind die Büchsen 
schlecht zu reinigen. Hierdurch wird der Fahrwiderstand erheblich 
vergrössert. 

Eine Verbesserung der Schmierbüchse zeigt die Konstruktion des 
Gelsenkirchener Gussstahlwerkes, bei welcher der untere Teil der Buchse 
etwas zusammengezogen ist und die Achsen auf eing^osscnen Lager- 
metaUschalen laufen. 

Die Fahrendeller Hütte Bochum hat versucht den Nachteil der 
Schmierbüchsen dadurch zu beheben, dass sie ^ie entsprechenden Lager 
der beiden Achsen zur Aufnahme des Schmiermaterials durch einen 
hohlen Steg verbindet und die Achsen frei laufen lässt. Das Scbmier- 
material soll durch die hin- und beigebende Bewegung der in den 
hohlen Steg eingelegten Kugeln in die Liderung gedrückt werden. 
Die Lager sind unten offen und werden durch Splinte verschlossen. 

Die ersten Konstruktionen der Schmierbüchsen haben sich im 
allgemeinen als wenig brauchbar erwiesen, doch haben sie sich infolge 
der erwähnten Verbesserungen gut eingeführt und vielfach bewährt. Trotz- 
dem war der Fahrwiderstand bei diesen Lagern immer noch ein selir 
hoher und mit der immer weiter fortschreitenden Einführung der 
mechanischen Strecken förderung ist man immer mehr bestrebt gewesen, 
den Fahr widerstand jedes einzelnen Wagens durch sorgfältigere Behand- 
lung und Verbesserung seiner Achslagerungen herabzusetzen. 

Einen bedeutenden Fortschritt auf diesem Gebiete bildete die Ein- 
führung der Rollenlagerradsätze, welche schnell grosse Verbreitung ge- 
funden haben. 

Im folgenden soUen einige Konstruktionen von Rollenlagerrad- 
sätzen näher beschrieben werden. 

Das in Fig. 1 und 2 gezeichnete Lager ist üne vom Fabrikanten 
Brebeck in Barmen zuerst angegebene Konstruktion. Dieses Lager be- 
steht aus dem Lagerkörper, Lagerdeckel und dem Rollenkorb. 
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Die Rollen c sind an beiden Enden zugespitzt und in Ringen a 
und b gelagert, welche durch Distanzbolzen d fest miteinander ver- 
bunden und je in einer Ringnute e des Lagerkörpere geführt sind. Die 
Befestigung des gusseisemen Lagerkörpers erfolgt durch zwei Schrauben. 

Fig. 3 und 4 zeigen ein Rollenlager, welches aus dem Lager- 
körper a, dem Lagerdeckel b und der in Eugelflächen ruhenden Seilers- 
büchae c bestellt. Die Rollen d sind auch hier zwischen zwei durch 
Distanzstabchen e gehaltene Ringe gelagert, die ihrerseits wieder durch 
die Walzenbüchse f geführt werden. 



/ 






1 


-6D{« 


•>- 


l 


^ 




Fig. 2. Fig. 4. 

Die Befestigung des Jj^rdeckels, wie auch des Lagerkörpers ge- 
schieht durch Zwischenkopf schrauben. 

Prof. Stribeck hat mit Rollenlagern längere sorgfältige Versuche 
angestellt und diese in Nr. 39 der Zeitschrift des Vereins Deutseber 
Ingenieure, Jahrgang 1.903 veröffentlicht. 

Seine wichtigsten Erfahrungen sind folgende : Im Beharmngazu stände 
ist die Reibung im Lager fast unabhängig von der Geschwindigkeit. 
Die Reibung der Rübe ist nur wenig geringer, als die Reibung der 
Bewegung. 

Die angestellten Versuche wurden vot^enommen u. a. an: 

1. Lagern mit lose auf Stiften sitzenden hohlen Rollen. Die 
Stifte sind an den Enden in Ringen genietet, mit denen sie 
den Rollenkorb bilden. 

2. Das Kynochsche Rollenlager, welches sich von dem unter 1 
genannten nur dadurch unterscheidet, daas mehrere kurze hohle 
Rollen auf den Stiften sitzen und der Rollenkorb geteilt ist. 
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3. Daa Rollenlager von HyatL Bei diesem Lager sind die Rollen 
ans Stahlband gewunden und in einem Bronzerihmchen an- 
geordnet. 

4. Das Rollenlager von Moraberg & Gran ville Nachf. Co. 
Die Rollen dieses Lagers sind massiv und liegen in ent- 
sprechenden Schlitzen einer Bronzebüchse. 

Die Rollenlager wurden sämtlich als Transmissionslager versucht 
und will ich deshalb auf diese Versuche nicht näher eingehen, jedoch 
haben sie die Ergebnisse meiner Versuche bestätjgt, das« die reinen 
Rollenlager mit lasen Rollen ohne irgendwelche Bettungen die ganstigstan 
Reibungs Verhältnisse ergeben. 




Fig. S. 



Zu dieser Gruppe gehört auch das in vorstehender Fig. 5 ver- 
anschaulichte durch D. R. G. M. Nr. 151274 der Firma Viktor Halstrick 
Wwe. in Herne geschützte Rollenlager für Förderwagen. Diese haben 
aber den Nachteil, dass die Rollen sich leicht schränken, weil ein ge- 
ringes Spiel zwischen denselben verbleiben muas und infolgedessen die 
Rollen beim Lauf der Wagen oben enger anliegen werden wie unten. 

Eine weitergehende Verbesserung der Ächsenlagerungen an FSrder- 
wagen geschieht durch die Schmierbüchsen mit Rollenlagerung, wie sie 
in Fig. 6 und 7 dargestellt und von der Maschinenfabrik Albert Kremer 
in Hoerde beigestellt werden. Diese durch D. R. G. M. geschützte 
Konstruktion genannter Firma hat den Vorteil, dass die losen Rollen 
durch eiuen Distanzring in gewissen Entfernungen gehalten werden 
und sich gegenseitig nicht berühren können. Hierdurch soll vermieden 
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fferdea, dass die Rollen bei der Bewegung aneinander zu liegen kommen, 
wodurch der Zugwiderstand vergrössert werden könnte. SämÜiche Teile 
des Badsatzes bestehen aus Stahl und 
c.>..i..ii n können dem etwa vorhandenen Material 

wie Räder und Achsen angepasst werden. 
Eine ähnliche Konstruktion zeigt das 
in Fig. 8 und 9 dargestellte Rollenlager, 
bei welchem die Rollen in ihrer ganzen 
Lfuige durch den Di stanz korbring an- 
einander gehalten werden, so dass sie sich 
nicht verecken können. 

In neuester Zeit wird auf den Zechen 
der Harpener Bergbau-A.G. ein Rollen- 
lager verwendet, das auf der Tafel 1 
dargestellt ist. 
Fig. 6 und 7. Bei diesem Lager ist die bewährt« 

Konstruktion der Schmierbüchsen bei- 
behalten; die Rollen seihet sind jedoch in ihrer Länge unterteilt, so 
dass jetzt anstatt einer langen Rolle zwei kurze hintereinander ange- 
ordnet sind. Ausserdem besitzen die Rollen an ihren Kopfenden halb- 




Fig. 8 und 9 



kugelförmige Zäpfchen, welche in die entsprechend ausgedrehten Diatanz- 
ringe eingreifen. 

Infolge dieser Konstruktion Ist ein Verkanten dieser Rollen nicht 
leicht möglich und läuftdas Lager bedeul«nd besser als bei den anderen 
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Konatniktioneu mit den langen Rollen. Ferner ist bei dieeem Lager 
auch darauf Wert gelegt, daes die Kopfseite der Eadnabe, welche gegen 
den Distanzring läuft, gut geschmiert nird und greift zu diesem Zwecke 
die Schmierbüchse etwas über die Radnabe; ein in die Schmierbüchse 
eingelegter Filzring, der an der Radnabe anliegt, verhindert das Aus- 
treten Ton Ol aus dem Lager. Auch bei diesem Radsati ist das cäne 
Rad fest mit der Achse verkeilt, während das zweite lose mitläuft 

Die Bollenlager mit Schmierbüchsen haben sich ausserordentlich 
bewährt und sind auf den meisten Zechen zur Einführung gelangt 
Beschädigungen durch die grobe Behandlung der Förderwagen, wie sie 
im Bergwerksbe triebe nur zu häufig vorkommt sind bei diesen Rad' 
Sätzen trotz starken Bei^eversatzes kaum zu bemerken. Dabei ist die 
Preisdifferenz gegenüber den gewöhnlichen Seh mierbüehsenrad salzen nur 
sehr gering, so dass letztere fast allgemein verdrängt sind. 

Nachdem sich das Kugellager in ausserordentlich vielen Fällen, 
insbesondere auch bei Fahrzeugen verschiedenster Art sehr gut bewährt 
hatte, hat man auch versucht, die Kugellager für Förderwagenradsätze 
zu verwenden. Fs kamen hierfür zwei Ausführungen in Betracht mit 
einer, Kugelreihe und mit zwei Kugelreihen. Bei letzterer Anordnung 
ist erforderlich, dass sich die Achse nicht durchbiegt da sonst die 
Kugeln nicht gleichmässig tragen, während bei den ersteren Lagern 
eine Durchbiegung der Welle nicht so bedenklich ist. Bei beiden Arten 
von Lagern ist es jedoch Bedingung, dass die Lagermuttem genau - 
eingerichtet sind und ein Versetzen der Lager nicht möglich ist, da 
sonst ein vorzeitiges Zerstören der Kugeln herbeigeführt wird. 

Damit die Bewegungs widerstände der Kugeln in der Rinne gering 
werden, ordnet man zwischen je zwei grösseren Kugeln eine etwas 
kleinere Kugel an, welche nur den Zweck hat, den Absland zwischen 
zwei tragenden Kugeln einzuhalten. 

Um zu vermeiden, dass Staub und Schmutz in das Kugellager 
gelangt, welcher dasselbe in kurzer Zeit zerstören würde, werden Filz- 
ringe verwendet, welche dicht um die Achse schliessen. 

Die Kugeln selbst müssen eine grosse Härte besitzen, damit uicbt 
infolge der zahlreichen Stösse, denen die Förderwagen im Zechen betriebe 
ausgesetzt sind, flache Stelleu an den Kugeln auftreten, welche die 
Reibungsarbeit und dabei auch die Abnützung des Lagers stark ver- 
grössern würden. 

Dasselbe gilt auch von den Ringen, auf denen die Kugeln 
laufen. 

Wesentlich ist auch eine vollkommene Genauigkeit der Kugeln. 
Im allgemeineu genügen sie in dieser Hinsicht den Anforderungen, die 
an sie gestellt werden müssen. Gewöhnlich werden die Kugeln aus 
einem Rundstäbchen von Stahl zunächst vorgepresst und vorgeschliffen 
alsdann gebartet auf das richtige Mass geschliffen und poliert. Auf 
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diese Weise hergestellte Kugeln erreichen eine Gen8uigk«t von 0,00015 mm 
und sind daher praktiBch als vollkommen rund zu bezeichnen. 

Die Anordnung eines Kugellagerradeatzes mii Schmierbüchse geht 
aus den nachstehenden Figuren lU und II hervor. Die KonetruktioD 
der Schmierbüchse ist im wesentlichen die gleiche, wie in Figur 8 und 9 
dai^estellt bei dem Rollenlager. Nur sind hier anstatt der Rollen zwei 
nebeneioanderliegende Kugelreihen angeordnet. 

Diese Konstruktion bietet jedoch den Kachteil, dass die Förder- 
wageu in den Kurven schlecht laufen, weil die Achse in seitlicher 



Flg. 10 und U. 

Richtung kein Spiel besitzt und sieb die Rader beim Eurvenfahren 
nicht einstellen können. 

Kine in dieser Hinsicht bedeutend bessere Konstruktion eines 
Förder wagen kugellagers, wie es probeweise auf Zeche Courl an mehreren 
Wagen angebracht und untersucht worden ist, zeigen die Figuren 12 
und 13. 

Während bei der vorstehend beschriebenen Konstruktion die Achse 
sich mitdrehle, ist dieselbe hier fest mit dem Förderwagengestell ver- 
bunden und drehen sich die Räder auf der Achse. Die beiden eigent- 
lichen Kugellagerelemente sind auf den zylindrisch glatt abgedrehten 
Zapfen aufgeschoben und werden durch den Distanzring d auseinander 
gehalten. 

Die Elemente bestehen wiederum aus je einem inneren Ring a und 
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Kg. 12. 



Fig. 13. 
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eiDom SuBseren Ring b. Wfllrend nun die äusseren Ringe gegen Beit 
liehe Verschiebung gesichert Bind, haben die inneren Ringe Spiel, so 
dass sieb jedes Rad auf der Achse seitlich ein wenig verschieben kann. 
Hierdurch wird der Fahrwidersland id den Kurven ganz wesentlich 
herabgemindert und kann ein 
Herauaspringen des Wagens 
auB den Schienen nicht bo 
leicht eintreten. 

Die Achaen der Förder- 
wagen werden fast auascbliess- 
lich aus Beseemer- oder Sieniens- 
Martiu-8tabl, seltener aus 
SchmiedeeiBen hergestellt. 

Der Durchmesser der 
Achsen betrug früher gewöhn- 
lich 40 mm bei Förderwagen 
von 600 kg Inhalt. Mit der 
VergrösseruDg der Wagen 
musste naturgemäsB auch der Achaendurchmesser wachsen und werden 
jetzt für Wagen von 550 kg Inhalt, besondere dort, wo leb- 
hafter Berge verkehr herrscht und ein häufiges Stürzen der W^en 
in der Grube stattfindet, Achsen von 50 mm verwendet. Für Förder- 
wagen von 750 kg Inhalt aind Achsen von 55 mm im Ge- 
brauch. Auch ist es zweckmässiger, anstatt der früher fast allgemein 
verwendeten gewalzten Achsen, geschmiedete Achsen von 55^60 kg/qmm 
Festigkeit mit 30 — 24 "lo Dehnung zu verwenden ; diese sind im Preise 
mit den anderen ungefähr gleich, besitzen jedoch den Vorteil, daas sie 
federn und leichter laufen, als die gewalzten Achsen, 

Was nun den Durchmeaaer der Räder anbelangt, so sind im Buhr- 
kohlenbezirk Räder von 27ö — 400 mm im Gebrauch. 

Wie aus der Formel Seite 3 hervorgeht, ist ein grösserer Durch- 
messer für die Bewegung des Wagens günstiger, was auch die Versuche 
mit Grubenlokomotiven, die der bei^bauliche Verein in Verbindung 
mit dem Dam pfkessel-Überw ach ungs- Verein vorgenommen hat, bewiesen 
haben (vgl. Glückauf S. 566/1907); doch ist oft die Grenze durch die 
VerhältniBse der Grübe und durch die Konatruktion des Wagengestelles 
gegeben. 

Welchen Einflusa der Raddurchmesser auf den Fahrwiderstand 
besitzt, veranschaulicht die nachstehende Kurve Fig. 14, wobei auf 
der AbszisEenachae die verschiedenen Raddurchmesser, auf der Ordinaten- 
achse die FabrwiderstSnde aufgetj^en sind. Letztere aind unl«r Zu- 
grundelegung der im ersten Beispiel Seite 2 angenommenen Verhaltnisae 
für die verschiedenen Raddurchmesser ausgerechnet. Man siebt hieraus, 
dass gerade bei kleineren Raddurchmessem der Einfluss derselben ein 
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sehr gioeeer ist, während er von etwa 400 mm aufwärts nor von 
geringerem Einfluas iet Insbesondere gilt dies auch beim Fahren durch 
Kurven, wie kurzlich wieder in einem Aufsatz: „Die Theorie des Spur- 
" von Schubert in der Zeitschrift „IMe Fördertechnik", Jahr- 
914, Nr. 9, dai^l^ ist. 

Nach dem Durch- 
messer der Räder richtet 
sich auch der Radstand 
und beträgt derselbe 350 
bis 460 mm. Die Spur- 
weite der Wagen bew^t 
sich meistens zwischen 
600 und 600 mm und 
geht man darüber nur 
nah ms weise hinaus. 
Es sind nun an Rad- 
sätzen zwei Typen Im 
Gebrauch: Sind die 
Achsen beweglich, ao 
läuft nur ein Rad mit 
^ der Achse, während das 
andere lose aufsitzt. Bei 
festen Achsen sitzen die 
Räder lose auf den ab- 
gedrehten Zapfen. 
Das Material der Räder ist Gusseiaen, Guasstahl oder getemperter 
Stahl. Für die Wagengestelle selbst sind die mannigfaltigsten Formen 
gebräuchlich. 

Die Nutzlast schwankt zwischen 500 — 750 kg Kohleinhalt; dar- 
über geht man ungern hinaus, da die Wagen alsdann von Hand schon 
schwer zu dirigieren sind, indem das Gewicht des mit Kohle beladenen 
Wagens alsdann schon 1250 kg und der mit Berge beladenen Wagen 
ca. 2000 kg ausmacht, wobei der Gesamtfahr widerstand schon sehr 
gross wird. 

Tafel 2 stellt einen Förderwagen mit halbrundem Boden für 750 kg 
Kohleinhalt dar, wie er von der Gewerkschaft Viktoria-Lünen ver- 
wendet wird, Tafel 3 einen solchen mit eingezogenem Boden. 

Die Verbindung der Wagen unter sich geschah früher in ein- 
fachster Weise durch die an der Kopfseile der Bodenbleche befestigten 
Ringe, wobei ein entsprechend geformter Haken je zwei Ringe mit- 
einander verband. 

Diese Kuppelung bietet den Nachteil, dass die Haken, die be- 
sonders aufttewahrt werden müssen, im Grubenbetriebe leicht verloren 
gehen und es auch vorkommen kanu, daas sich ein Wagen an den 
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Schwellen festhakt, wenn sich die Kuppelung 15st oder der Haken am 
Kopfende eines Zuges oder einzelnen Wagens sitzt. 

Es sind jedoch in den letzten Jahren eine sehr grosse Anzahl 
anderer Kuppelungen verwendet worden, die diesen Nachteil vermeiden. 
Deren Besiäireibung würde jedoch hier zu weit f&hren. Es möge nur 
noch erwähnt werden, dasa die bei den Wagen auf Tafel 2 dargestellte 
Hufeisen kuppeln Dg sich in vielen Betrieben eingeführt und auch gut 
bewährt hat 

2. Experimentelle Ermittelang des Fahrwiderstandes 
eines Förderwagens. 

Für die Ermittelung des Fahr Widerstandes eines Förderwagens 
durch Versuch kann man sich zwder Verfahren bedienen. 



Man stellt, wie in der Skizze angedeutet, zwei Ebenen auf von 
beliebiger, nicht zu groaser Steigung, und lässt dnen Förderwagen mit 
der zu untersuchenden Achse nlagerung bei a ablaufen. Bann läuft 
der Wagen bis a,. 

Der Gesa mtreibungakoeffizient berechnet eich nach Demanet zu 

Zweite Methode: ~~^. :—~-~^^ j 



Man läaat den von b kommenden Wagen auf ein horizontales Ge- 
stänge bia b auslaufen und berechnet den Gesamtreibungskoeffizient nach 

Versuchsergebniase: 

Um den Fahrwideratand von Förderwagen von verschiedener Achsen- 
lagening kennen zu lernen, wurden auf zwei schiefen Ebenen, welche 
Ober Tage aufgestellt waren, nach der zuerst beschriebeneu Methode 
längere Versuche angee teilt. 

Die Bahn war etwa 24 m lang und lieas man die Wagen ab- 
wechselnd von beiden Ebenen in einer Entfernung von tl m vom 
Brechpunkt ablaufen. Es wurden zunächst Wagen mit Schmierbüchaen 
und solche mit Rollenlagern untersucht. 

Die Eigebnisse der Verauche sind in nachstehender Tabelle ver- 
zeichnet. 
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Art der Lag«r 


1. 


)>, 


li 


h. 




Fihrwlder- 
■Uod 




IIOOO 


367 


6130 


198 


0,0098 


9.8 




11000 


367 


6000 


193 


0,0102 


10.2 


Ladung: Kohle und Berge 


11000 


367 


5900 


190 


0,0105 


10,5 




llOOO 


367 


eaoo 


200 


0,0097 


9.7 


Gebrauch 


11000 


368 


7645 


255 


0,0061 


6 




11000 


363 


7älS 


250 


0,0061 


6 


Im Mittel 


8,7 


FSiderwogeii m. Schmier- 
bQchM,Lndiiiig:Kohl«;Zu- 
BUnd dea Wftgenii sehleolit 


IIOOO 

uooo 


367 
867 


3300 
2570 


75 


0,022 
0,021 


22 
21 


Im Mittel 


21,5 




11000 


367 


4S10 


150 


0,014 


14 




11000 


367 


4620 


145 


0.014 


14 


LtdoDg: Steine, iBngere 


11000 


367 


4400 


138 


0,015 


15 


Zeit im Gebrancb 


11000 


363 


4400 


145 


0,014 


14 




11000 


363 


4150 


138 


0,015 


15 




11000 


S«8 


4550 


ISO 


0,014 


14 


Im Mittel 


14,8 


FOrdenrageD leer, RoUeo- 


IIOOO 


868 


7030 


230 


0,0078 


7,3 




IIOOO 


863 


7180 


288 


0.0069 


6,9 


Iftngere Zeit im Oebrftnch 


11000 


863 


7268 


240 


0,0068 


6,8 




11000 


367 


6175 


200 


0,0097 


9,7 




11000 


367 


5798 


185 


0,0108 


10^ 




11000 


867 


5570 


175 


0,0116 


ii,e 


Im Mittel 


8.6 


FOrdenrag. leer, Scbmier- 


uooo 


868 


4315 


145 


0,014 


14 


bOchse, ohne KolleaUger, 


11000 


863 


4230 


140 


0,015 


15 


ISngere Zeit im Gebranch 


IIOOO 


368 


4210 


138 


0,015 


15 




uooo 


367 


4160 


180 


0,016 


16 




11000 


367 


4360 


138 


0,015 


15 




11000 


867 


4250 


185 


0,015 


15 










1 


Q MiUel 


15 leg 
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Diese Versuche haben gezeigt, daaa durch Anneniiung von Schmier- 
bücbaeu mit Rollenlagern der Fahrwiderataod pro Tonne ganz bedeutend 
herabgemindert wird und sich für Bahnen in der Grube sowohl für leere als 
auch für heladene Wagen auf höchetens 12 kg pro Tonne erhöhen dürfte. 

Dahing^en zeigen die Veraucbe, dasa selbst bei Schmierbüchsen der 
Fahrnid erstand nicht unter 15 kg pro Tonne angenommen werden bann 
und daas bei schlechten Wagen dieser sogar 21,5 kg pro Tonne beträgt. 

Eb wurden dann an Fördervragen mit verschiedenen Rollenlager- 
radsätzen, aber bei gleichem Inhalt der Wagen Versuche vorgenommen, um 
den Bahn widerstand der verschiedenen Konstruktionen kennen zu lernen. 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in den nachsiebenden Ta- 
bellen zusammengestellt. 

a) Rollenlagerradsätze von der ersten Sorte. 
Eigengewicht des Wagens 427 kg Sämtliche Rollen loae 
Inhalt „ „ 500 „ Achsendurchmesser 45 mm 















Bdro- 


Bdui- 




^ 


l.mm 


b,mm 


l,niin 


ti,mn< 


ko>fB- 




wMMVtud 












Ilont 




prot 




1 


llOOO 


307 


6262 


188 


0,0069 






„..,''•-''' 


2 


11000 


307 


6322 


190 


0,0068 






*=* I. + 1, 


8 


11000 


307 


6485 


193 


0,0065 








4 


11000 


307 


6565 


195 


0,0064 








5 


11000 


315 


7650 


215 


0,0054 








6 


11000 


SIS 


7740 


217 


0.0052 








7 


nooo 


S15 


7780 


218 


0,0052 








S 


11000 


S15 


7825 


220 


0,0051 














Im i 


littel 


0.0059 


5,5 kg 


5,9 kg 





b) Rollenlagerradsätze von der zweiten Sorte. 
Eigengewicht des Wagens 422 kg Rollen mit Zäpfchen in 1 Ring gelagert 
Inhalt „ „ . 600 „ Acbaendurchmesser 45 mm 



1 


11000 


307 


4050 


120 


0,0124 






h.-h, 


2 


11000 


307 


8965 


118 


0,0126 






"^ l, + l, 




11000 


307 


3910 


116 


0,0128 










nooo 


307 


8800 


113 


0,0129 










11000 


315 


4652 


125 


0,0121 










nooo 


SIS 


4415 


121 


0,0126 










11000 


315 


4348 


120 


0,0127 








8 


nooo 


816 


4205 


116 


0,0131 














Im i 


Utttl 


0,0127 


11,7 kg 


12,7 kg 
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c) Rollenlagerradsätze von der dritten Sorte. 
Eigengewicht des Wagens 426 kg 
Inhalt „ „ 600 „ 

Rollen liegen auf ihrer ganzen Länge in einem Rotgusakorb 
Achsendurchmesser 45 mm 





], mm 


b,min 


l,mm 


h,mm 


koe«- 

Ei«Dt 


BaJin- 


pro t 


Bemerkungen 


1 


IlOOO 


315 


6745 


185 


0.0073 






h,-h, 


2 


11000 


315 


6830 


192 


0,0070 






^ l,+U 




11000 


315 


7113 


199 


0,0065 










11000 


315 


7170 


201 


0,0063 










11000 


307 


5900 


173 


0,0079 










11000 


307 


5915 


174 


0,0079 










11000 


SO- 


4210 


182 


0,0082 








8 


uooo 


SO? 


4214 


184 


0,0081 














Im i 


Üttel 


0,0074 


6.9 kg 


7,4 kg 





d) Rollenlagerradsätzi 



von 



Eigengewicht des Wagens 432 kg 
Inhalt „ „ öOO „ 

Rollen aussen begrenzt mit Distanzring 
Achsendurohmesser 50 mm 



1 


IIOOO 


315 


6885 


185 




- 


h, ~ h, 


2 


11000 


315 


6230 


203 


0,0065 




^— i,+l. 


3 


UOOO 


315 


6346 


205 


0.0063 






4 


11000 


315 


6S60 


206 


0,0063 






5 


11000 


307 


6550 


193 


0,0065 






6 


11000 


307 


65S3 


194 


0,0065 








7 


11000 


307 


6705 


197 


0,0062 








8 


11000 


307 


6760 


198 


0.0062 














Im W 


ittel 


0.0065 


6.1 kg 


6,5 kg 





Skizze der Versuchsbahn: 
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Hieraus ist ersichtlich, dass der Bahn widerstand bei den verschie- 
denen Rollenlager-Konstruktionen und Ausfuhrungen auch verschieden ist. 

Im weiteren wurden auch Versuche mit Kugellagern im Vergleich 
zu Rollenlagern angestellt*). Die Bestimmung des Fahrwiderstandes 
fand hier ebenfalla nach der ersten Methode statt durch zwei geneigte 
Ebenen mit einem Gefälle von ij96 mm auf 12 m. Als Kugell^;er 
wurde das in Figur 12 und 13 dargestellte verwendet, ala Rollenlager 
ein solches von der vierten Sorte, bei dem die Rollen aussen durch 
Distanzring begrenzt waren. Die Ergebnisse dieser Versuche sind in 
nachstehender Tabelle zusammengestellt. 





Qewicht des 
Wagens 


1, 1 h, 1 1. 1 K 


FeibongB- 


Fuhrwlderetsiid 


Art der Lager 


Mittelwerte aus 


toeffliient 


prot = 


des 




10 Ablaufen 


li + l. 


1000 ( 


Wigens 


Wagen Nr. 1 


leer 418 kg 


12000 


395 


7680 


250,4 


0.00742 


7,42 


3,10 


Kugellager, 


mit Kohle 
















40 mm Achsen- 


953 kg 


12000 


395 


9025 


297,3 


0,00512 


5,12 


4,87 




mit Bergen 
















3 MoD. im Betrieb 


1118 kg 


12000 


395 


9270 


305,6 


0,00420 


4.20 


4.70 


Wagen Nr. 2 


leer 424 kg 


12000 


395 


7645 


251,5 


0,00680 


6,80 


2,87 


Kugellager, 


mit Kohle 
















40 mm Acbeen- 


959 kg 


12000 


395 


9060 


298,6 


0,00458 


4,58 


4,40 




mit Bergen 
















3 Mon. im Betrieb 


1124 kg 


12000 


395 


9335 


307.6 


0,00410 


4,10 


4,60 


Wagen Nr. 3 


leer 429 kg 


12000 


395 


7900 


260.0 


0,00692 


■ 6,92 


2,96 


Kugellager, 


mit Koble 
















40 mm Achsen- 


964 kg 


12O0O 


395 


9510 


817.5 


0,00360 


3,60 


3,46 


durchmeBser, 


mit Bergen 
















3 Mon. im Betrieb 


1129 kg 


12O0O 


395 


9880 


325.8 


0,00317 


3,17 


3,57 


Wageo Nr. * 


leer 415 kg 


12000 


395 


6775 


223,2 


0,00925 


9,25 


3,84 


Rollenlager, 


mit Bergen 
















50 mm Acbsen- 


1115 kg 


12000 


395 


8ö00 


289,6 


0,00505 


5,05 


5,60 




















6 Mon. im Betrieb 



















Aus diesen Versuchen geht hervor, dass bei Kugellagerung der 
Fahr widerstand noch bedeutend herabgesetzt werden kann. Er beträgt 
im Mittel für den leeren Wagen von 423 kg Gewicht 7,05 kg pro 
Tonne, fQr den Kohlenwagen von 959 kg Gewicht 4,43 kg pro Tonne 
und für den Bergewages von 1124 kg Gewicht 3,82 kg pro Tonne, 
wohingegen sich bei Rollenlagerung für den' leeren Wagen von 415 kg 

1) Vgl. auch Glückauf, Jahi^. 1910 S. 240 £f. 
Sehnlte, 
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Gewicht ein Fahr widerstand tod 9,25 kg pro Tonne, somit 2,2 kg pro 
Tonne, entsprechend Sl^/o mehr und für den Bergewagen von 1115 kg 
äewicht ein Fahrwiderstand von 5,Ü3 kg pro Tonne, somit 1,23 kg 
pro Tonne enlaprechend SS^/o mehr etgeben hat. Andererseits zeigen 
diese Verauche auch, dasa der Fahr widerstand pro Tonne mit zu- 
nehmender Belastung ganz bedeutend fällt und es sich daher empfiehlt, ■ 
den Wageninhalt möglichst gross zu wählen. 

Um auch ein ungefähres Bild über den Einfluss der Weichen 
und Kurven bezüglich des Fahrwideretandes der Wagen zu gewinnen, 
wurden umfangreiche Versuche angestellt, deren Ergebnisse in der nach- 
stehenden, Tabelle zusammengestellt sind. 

Ablauf versuche an Förderwagen zur Bestimmung des 
Fahrwiderstandes in Weichen und Kurven. 







1 


n 


in 


IV 


V 


VI 




1 . 


äb^l 


Welche 


Weicba 


KnrvB 


Kutt» 


Ki]T>e 


£ 


ll 


obns 
Wtiebu 




.bsetenkt 


16 m lUd. 


SinRad. 


ä.a m lUd. 




f 


f 


Dielir 


f 


mehr 


f 


m.hi- 


l 


mehr 


, 


mehr 








pro t 


geg™ 




gegBO 


pro t 


Rogen 


pro t 


gegen 




gegen 






kg 


1-8 


IJ^ 


kS 


i in feg 


kg 


t"'''K 


fcg 


H"fcg 


kg 


linkg 


H 


ttel werte aus je 5 Ablau fversucLeii pro Wagen 




1. leere Wagen; 


1 


430 


7,97 


8.98 




9,56 




10.25 


10,4 




11.9 




2 


460 


7,S6 . 


7,78 




8,8 




9,85 




11,48 




12,7 




3 


465 


7,97 


8.92 




9.78 




10,5 




11.2 




13,45 




4 


465 


9,0 


9,5 




10,04 




10.82 




12,4 




13,22 




5 


463 


,9.4 


9.75 




10.10 




11,0 




13,72 




14.75 




iritt.1 456,6 


8,38 


8.98 


0,60 


9.46 


1.366 


10,484 


2,104 


11,84 


3.46 


13,04 


4,66 




II. Wagen mit Kohle: 


1 


1200 


8,86 


8,3 




8,92 




9,18 




10.18 




11,08 




2 


1250 


8.2 


8,52 




8,80 




9,48 




11,50 




12,18 




3 


1280 


8,25 


9.08 




9.S8 




11,37 




12,70 




14,70 




4 


1270 


8,05 


8.10 




8,55 




8,95 




10.65 




11,52 




5 


1267 


5.85 


7£0_ 




8.80 




9,24 




10,12 


10.90 




Kittel 1253,4 


7,742 


8,3 


0,558 


8.93 


1,118 


9.6441,902 


11,0S; 3,288 


12,066 


4,325 




III. Wagen mit Bergen: 


1 


1930 


6,41 


6.65 




7,8 




7,94 




8.9 




10.3 




2 


166S 


8,03 


8,18 




8,78 




9,12 




10,3 




11.45 




3 


1700 


7.50 


8,1 




8.2 




8,33 




10.3 




12,51 




4 


1500 


8,5 


9,18 




9,85 




10,67 




10,6 




11,9 




5 


1399 


6,93 


8,0 




.8,5 




10,15 




11.2 




11,54 




Hittsl 


1638,8 


7,474 


8,026 


0,552 


8,526 


1,052 


9,252 


1,778 


10,26 


2,786 


11,54 


4,066 
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Die Durcbfühning der Versuche geschah in folgeaOer Weise: 

£s war zunächst eine Ablaufbahn nach der zweiten Methode her- 
gestellt mit einer 16 m langen geneigten Strecke 1:40 und einer hori- 
zontalen Strecke Ton 45 m Länge, auf der die zu untersuchenden 
Förderwagen einzeln ablieFen. 

Alsdann wurde die horizontale gerade Strecke abgebaut und nach* 
einander eine normale Grubenweiche mit 15 m Radius, dann je eine 
90^-KurTe von IS m, ö m und 2,2 m Radius an die geneigt« Strecke 
angeschlossen und die Wagen wiederum ablaufen gelassen. Aue der 
Differenz der berechneten Fahrwiderstände konnte man dann feststellen, 
um wieviel der Fahrwiderstand der Wagen durch das Durchfahren der 
Weiche resp. der Kurven gestiegen war. 

Zur Verwendung gelangten Förderwagen mit Rollenlagerung nach 
Fig. 8 und 9, welche bei einem Gewicht des leeren Wagens von 
4ä6,6 kg einen Kobleinbalt von rd. 800 kg aufnahmen. 

Wie aus der Tabelle ereichtiich, ist beim Durchfahren der Wagen 
durch eine Weiche geradeaus der Fahr widerstand um etw« 0,55 — 0,6 kg 
gestiegen, während er beim Durchfahren durch eine Weiche iu der Ab- 
lenkung bereits um 1,0 — 1,66 höher geworden ist. Beim Durchfahren 
durch die Kurve mit 15 m Radius ist der Fahr widerstand um 1,778 
bis 2,1 kg pro t gesti^;en, beim Durchfahren durch die Kurve von 
5 m Radius um 2,78 — 3,46 kg pro t und beim Durchfahren durch 
die Kurve von 2,2 m Radius um 4,06ä — 4,66 kg pro t. 

Man ersieht hieraus deutlich den EÜnfluss, den die Kurven und 
Weichen auf die Grösse des Fahr Widerstandes ausüben. Hierbei ist 
zu berücksichtigen, dass die Ablauf versuche für den Fall, dass die 
Lokomotive den Wagen zug drückt, einwandfreie Resultate liefern, 
während für den Fall, dass die Lokomotive die Wagen hinter sich 
herzieht, die Verhältnisse, wie sie bei den Äblaufversucheo vorhanden 
waren, nicht mehr ganz zutreffend sind. Immerhin wird man zu dem 
Schluss berechtigt sein, dass der Fahrwiderstand auch hier im gleichen 
Verhältnis mit der Verkleinerung des Kurvenradtus wächst, wenn er 
wohl auch nicht die Höhe erreichen wird wie bei den gedrückten Wf^n. 



3. Förderbahnen. 

a) Gestfinge. 

Für das heute im Ruhrkohleugebiet vorkommende Gestänge werden 
meistens Schienen von 5 — 8 m Länge verwendet, jedoch kommen dort, 
wo es die Ortlichkeit zulässt, ausnahmsweise auch Schienen von grösserer 
Länge vor. 

Das Schienenprofil richtet sich nach der Belastung und der Schnellen- 
entfernung. Während früher noch Schienen mit einer Mindesthöhe 



...Google 



von 60 mm uod 18 mm Kopfbreite verwendet wurden, kommt jetat 
als kleinateB Profil hauptsächlich eine Schiene von 65 mm Höhe und 
25 mm Kopfbreite als Auabauschiene in Frage und werden bei der 
heute vielfach In Betrieb befindlichen schweren Ghiiben -Lokomotiven 
Schienen proßle bis 100 ram Höhe benutzt. 

Die gebräuchlichsten Profile sind die in den Fig. 15 — 21 mit 
Tabelle a dargestellten Schienen, welche vom Verein für die bergbau- 
lichen Interessen des Oberbergamtsbezirkes Dortmund su Essen auf- 
gestellt sind. 

Die Gruben -Lokomoti ven , seien ea nun Benzin- oder elektrische 
oder Druck lufl-Tjokomoti ven , haben zur Erzeugung der erforderlichen 
Zugkraft ein so grosses Gewicht nöljg, dass nach Einführung des 
Lokomotiv-Betriebes vielfach stärkere Schienen verwendet werden mussten. 
In einselnen Fallen bat man sich auch dadurch geholfen, daß man den 
Schwellen bestand verringerte. 

Die Belastung der Schienen ergibt sich nach den Dienstgewichten 
der Lokomotiven, den Radständeu und den Räderzahlen. 

Diese sind beispielsweise: 





Leistung PS 


Gewicht 
kg 




B&dorzabl 


Dampf- Lok emotive . . 


12 


5500 


1200 




Benzin-Lokomotive . . 


8 


8800 


800 




.. 


12 


4800 


700-600 




Elektrische Lokomotive 


24 


5400 


1300 




,. 


36 


7000 


1450 




Drnckluft-LokomoÜve . 


32. 


7500-8500 


1000 





Die Berechnung des Gestänges kann in der Weise erfolgen, daas 
man bei einer massigen zulässigen Beanspruchung von 600 — 600 kg 
pro qcm das erforderliche Widerstandsmoment ermittelt. 

Für die elektrische Lokomotive mit Fahrdraht von 24 PS würde 
z, B. die Berechnung folgende sein: 

Gewicht einer Lokomotive 6400 kg, 

Radstand 130 cm 

Entfernung von Mitte zu Mitte Schwelle maz. 96 cm 

Nach dietjen Daten ergibt sich nachstehendes Belastungsschema: 



<B. 
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iW 


1 w 1 



~ml^' 



S !| TTK,.. 





S 


1,12 

0,98 
0,91 
0.92 
0.78 
0.78 
0.73 




i 


614 
1030 
1247 
1490 

2092 
2264 

2648 


1 


11 


e 


0.62 

0,55 
0,51 
0,52 
0,44 
0,44 
0,41 


1 


u 

"M 


818 
1378 
1662 
1987 
2789 
3018 
3531 




1 


s 


o' o o o- o' o o' 


s 

1 



■^-'^- 



i-i 






,_W_/I 


rJ 


#1^ 


{ 








/^-4"^ 




'Ää' 11 








. 'U- 
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Es ergibt sich der Raddruck 

„_6400 



= 1350 kg 



mithin das Bi^;ungsmoment 

1350-96 



2,55 cmkg. 



Nimmt man> eine Beanspruchung von 600 kg pro qcm an, eo er- 
gibt sich das erforderliche Widerstandsmoment su 

Die für den Lokomotivhetrieh geeignetsten Profile sind die in 
Fig. 19, 20 und 21 dargestellten. 

Ea ist SU empfehlen, für alle Hauptstrecken, in denen Ejokomotjv- 
förderung umgehen soll, Schienen von nicht unter 16 kg pro lfd. m 
zu w&hlen. 

Die Mehrkosten gegenüber schwächeren Profilen werden reichlich 
aufgehoben durch die ErepamissB an Reparaturen des Gleises, der 
Lokomotive und der Wagen, inabesondere durch geringere Abnützung 
der Bandagen. Ausserdem ermässigt sich der Eraftbedarf der Lokomo- 
tiven, da der Bahn widerstand mit zunehmendem Schienengewicht ab- 
nimmt. 

Sollen jedoch schwächere Schienen mit 80 mm Höhe 38 mm Kopf- 
breite, 14 kg pro lfd. m und dnem Widerstandsmoment von 37,26 cm' 
für den Lokomotivbetrieb verwendet werden, so müssen noch, wie er- 
wähnt. Schwellen zwischen gelegt werden. 

Z. B. würde sich, wenn die 80 mm hohen Schienen das Gewicht 
einer elektrischen LokomotJve aufnehmen sollen, die Entfernung 1 der 
Schwellen aus folgendem eichen: 

Belastung-— — = 1350 kg. 

Es besteht die Gleichung: 

1360.1 „,„„ „„„ 



37,26.600.4 

1 =s — i — — — - = 66 cm. 

1360 

Die Bestimmung des Widerstandsmomentes eines Schienenprofiles 
geschieht am besten graphisch durch Zeichnung, indessen ist nahezu 
nach dem Taschenbuch „Hütte" 

W= 0,064 h» in cm» 
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b) Sehienenverbindun^ii. 

Die Länge der einzelnen Schienen iet mit Rücksicht auf den ge- 
ringen Verbrauch von Schienen Verbindungen niögliohet zu 8 m oder 
grösser aDzunehmen. Die Konstruktion der Schienen Verbindungen geht 
aus den Fig. 23 — 26 hervor und nind dieselben ebenfalls normalisiert 
Während für die schwächeren Schien enprofile Flachlaachen genügen, 
sind für die stärkeren Profile Winkellaschen zu verwenden. 
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Die Längen abmessungeu der Laachen, die Entfernung der Locher 
und die zu verwendenden Schrauben gehen aus den Fig. 33 — 26, 
sowie aus der nachstehenden Tabelle b hervor. 

Bei der elektrischen Lokomotivförderung werden die Schienen durch 
ca. 500 mm lange verzinnte EupFerschienen überbrückt und müssen 
die Löcher für dieselben im Steg gleich mit denen für die Laschen 
mit voi^sehen werden, und zwar mit 15 mm Durchmesser. 

Die Entfernung der Löcher von den Laschen enden ist so zu 
wählen, daes zwischen Laschenende und Loch noch ca. 75 mm Spielr 
räum bleibt. 

Mit Kücksicht auf die hohe Fahi^sch windigkeit und das grosse 
Gewicht der I^okomotiven dürfen die Kurven nicht zu scharf genommen 
werden und soll man möglichst nicht unter 10 m Radius gehen. Zweck- 
mässigerweiae wählt man jedoch Radien von mindestens 15 m, da, wie 
die Versuche gezeigt haben, der Fahr widerstand mit abnehmendem 
Krümmungsradius ausserordentlich steigt 

Besonderen Wert muss man darauf legen, dass zur Aufhebung 
der Zentrifugalkraft, welche bei den jetzt bei Lokomotiv betrieb üblichen 
Fahrgeschwindigkeiten von 4 m/Sek. sehr bedeutende Grösse erreicht, 
die äussere Schiene im richtigen Verhältnis höher gelegt wird. 

Die Überhöhung des äusseren Schienenstranges wird berechnet aua 
der Formel 

h = s.V*:127 R. 
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Hierin bezeichnet: 
h ^ Überhöhung der äusseren Schiene in m, 
s = Entfernung von Mitte zu Mitte 8obieiie in m, 
R ^ Krümmungshalbmesser in ni, 
V = grösate FabrgeBchwindigfeeit in km/Std. 

Bei dieeer Gelegenheit boU noch auf einen Punkt aufmerksam ge- 
macht werden, welchem oft zu wenig Bedeutung beigelegt wird. 

Auf vielen Zechen, besonders dort, wo ein starkes Quellen der 
Streckensohle stattfindet, wird oft der Fall eintreten, dass die äussere 
Schiene nicht die genügende oder überhaupt keine Erhöhung in der 
Kurve besitzt. Dann kann der Fall eintreten, daaa infolge der Zentri- 
fugalkraft die Lokomotive fast nur auf der äusseren Schiene läuft und 
infolgedessen die Beanspruchung der äusseren Schiene ganz ausser- 
ordentlich steigt 

Die Kraft, welche die Schiene dann aufzunehmen bat, setzt sich 
zusammen aus dem Giewicht der Lokomol^ve G =: m . g und der Zentri- 
fugalkraft C = 



Hierin bedeutet: 
m =- Masse der Lokomotive, 

g = Beschleunigung der erd magnetischen Kraft in m/Sek. ^ 
V = Fahrgeschwindigkeit in m/Sek., 
r =; Kadius der Kurve in m. 

Die genaue Ableitung der für die weitere Berechnung des Rad- 
druckes benutzten Formeln würde hier zu weit führen. Es sei daher 
der Gang der Rechnung an einem Beispiel gezeigt: 

Es mögen folgende Verhältnisse vorhanden sein,' welche ungefähr 
einer ausgeführten Anlage enteprechen: 

Dienstgewicht der Lokomotive G ^ 7500 kg, 

Spurweite s ^= 600 mm, 

Abstand des Schwerpunktes der Lokomotive von Schienen- 
oberkante a ^= 800 mm. 

Die Lokomotive fahre mit einer Geschwindigkeit von 4 ni/Sek, 
durch eine Kurve mit einem Krümmungsradius r ^ 10 m. 

Hieraus ergibt sich die Zentrifugalkraft 

r 9,Öl . 10 ^ 

Die horizontal wirkende Zentrifugalkraft C und das vertikal wir- 
kende Gewicht G ergeben nach dem Kräfteplan zusammengesetzt (vgl. 
nachstehende Skizze) eine Resultante R = 7600 kg, welche in einem ' 
Abstand c =^ 430 mm der inneren Schiene liegt. 
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Der Druck Rj, den die äussere ScbieDe somit von der Lokomotive 
aufzunehmen hat, ergibt sich aus der Beuehung: 

Rj.(b+c) — R.c = 
b + c kann mit annähernder Genauigkeit 
= der Spurweite s gesetzt nerden und folgt 
daraus : 

7 600. 430 „ 




Ri= — = 



-R = 6460 kg. 



Der Raddruck -^ ist somit = 2725 kg 
in der Kurve, wählend er in der geraden 
Strecke nur — - — = 1875 kg beträgt. 

Man ersiebt hieraus, dasa der Raddruck 
und damit die Beanspruchung der Schiene 
in den Kurven ganz ausserordentlich wachsen 
kann. £s ist daher notwendig, den Schwellen- 
abstand in den Kurven bedeutend geringer zu wählen als in der ge- 
raden Strecke, wenn der Fall eintreten kann, dasa die äussere Schiene 
nicht die geu&gende Überhöhung besitzt. 



c) Schirellen. 

Die einfachsten und für die ersten An schaff ungskosten am billigsten 
sind die Hol zsch wellen. Das geeignetste Material hierfür ist gutes ast- 
freies geschnittenes Eichenholz, welches zur Erhöhung der Dauerhaftigkeit 
mit Teeröl zu imprägnieren ist. 

Im allgem^nen nimmt man jedoch besonders dort, wo Xioko- 
motivbetrieb vorhanden ist, Stahlscb wellen. Hölzerne Schwellen sied 
dort vorzuziehen, wo die Schwellen in von sauren Wassern getränkter 
Sohle eingebettet sind. Durch die Einwirkung des Wassers rostet die 
Schwelle und der Schienenfuss leicht und lockert sich letzterer in den 




Eiserne Schwelle nach 9jfihrigem Gebranehe. 
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Klemmplatt«ii. Die vorateh«nde Abbildung zeigt eine eieenie Schwelle 
nach etwa djährigem Gebrauche, welche vor der Verlegung mit Aaphalt- 
lack gestrichen war. Aus der Abbildung ist ao recht die Zecstörang 
durch das aaiure Gruben wasser ersichtlich. Das WaBser entfallt ca. 4 — öVo 
Salz. Bei eiseraen Schwellea ist dann dem Anziehen der Schrauben 
bald eine Grenze geaetzl, dagegen können die Plättchen auf den hölzernen 
Schwellen immer nieder nachgezogen werden, weil letztere nachgiebig 
sind. Bei eisernen Schwellen kann man sich in diesem Falle dadurch 
helfen, dass BlechBtr«fen zwischen SchienenfusB und Schwelle geschoben 
werden, 

E^n sehr geeignetes Profil von eisernen Schwellen ^^~"i 
zeigt nebenstehende Skizxe, da dieses neben dem grossen J \ V.f 

Widerstandsmoment reichliche Aufjagerfläche besitzt und L-^u > 

verhältnismässig grosses Bettungsmateriol fassen kann. 

Die Enden der schmiedeeisernen Schwellen müssen umgebogen 
Bein, damit ein Verschieben besonders in Kurven nach Möglichkeit 
vermieden wird. 

Die Befestigung der Schiene soll den Schienenfuss in vertikaler 
und horizontaler lUchtung festlegen, wobei die Möglichkeit vorliegen 
muss, in Krümmungen ohne Änderung der Schwellenloch uog die not- 
wendige Spurerwe ilerung vorzunehmen. 

Auf Holzschwellen geschieht die Befestigung zweckmässig mit 
kräftigen Hakennägeln oder Holzschrauben. Die Schneide der Haken* 
nägel muss rechtwinklig zur Faserrichtung des Holzes liegen. Holz- 
schrauben erfüllen nur dann ihren Zweck, wenn sie allseitig aufliegen, 
-weshalb Unterlagplatten zu verwenden sind. Holzschrauben ohne 
Platten haben im Anfang gröseere Haltbarkeit, zerstören a!)er das 
Höh in grösserem Masse. 

Eine sorgfältige Befestigung bei eisernen Schwellen geachiebt mittels 
Klemmplatten und Schrauben, wobei man drei Systeme verwendet: 
1. Geschieht die Befestigung mittels 4 Schrauben und 4 Klemm- 
platten, 
3. wird auch wohl die Schwelle für die Aussen befestigung der 
Schiene hakenförmig aufgeschlitzt und sind dann nur 2 Schrauben 
und 2 Klemm platten erforderlich, 
3. werden für die Aussenbefeatigung der Schienen kleine Plättchen 
aufgenietet, welche hakenförmig über den Schienenfusa greifen; 
hierzu sind auch nur ä Schrauben und 2 Klemmplatten er- 
forderlich. 

Neuerdinge sind auch Versuche angestellt worden. Eisen beton - 
- schwellen ') zu verwenden. Infolge der Beständigkeit des Betons gegen 
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Feucbtigkdt und chemische Einwirkung hat eine Eisenbetonschwelle 
eine grössere Lebensdauer, als eiue Holz- und Eisen schwelle. Sie ge- 
währt daher eine grössere Betriebssicherbeit, weil sie weniger Betiiebs- 
störungen infolge von Auswechselungen bereitet. Das bedeutend grössere 
Gewicht der Eisenbetonschwelle bedeutet eine Vermehrung der Stabilität 
des Gleises und verbürgt eine ruhige Gleislage. Ferner vermindert die 
grosse Steifigkeit des Materials Duruhbi^ungen und Schwingungen der 
Schwellen, wodurch die Unterhai tun ga- und Regulierarbeiten bedeutend 
herabgesetzt werden. 

Die Befestigung der Schienen kann entweder dadurch erfolgen, 
dass Holzdübel, welche gegen Treiben gut imprägniert und mit Draht 
umwickelt sind, in den Beton eingelassen werden, so dass man dann 
Schienennägel oder Schrauben verwenden kann. Ferner kann man 
auch die Schwellen mit Löchern versehen für durchgehende Schrauben, 
welche sich an der Unter- und Oberkante der Schwellen gegen ver- 
senktliegende Unterl^scheil)en setzen. 

Endlich ist noch eine Ausführung zu erwähnen, wo am Schienen- 
lager der Zementbeton durch Asbestbeton erseUt ist, der zur Auf- 
nahme von Schwellenschrauben genau so wie Holz gebohrt werden 
kann. 

Die Versuche, die von der Sächsischen Staatsei aeohahn auf dem 
Bahnhof zu Pirna mit Eisen beton seh weilen verschiedener Systeme an- 
gestellt worden sind, haben ein günstiges Resultat gehabt. Wenn den- 
noch die Ei Benbeton seh wellen einstweilen noch nicht mehr eingeführt 
sind, so ist dies in erster Linie auf den hohen Anschaffungspreis zu- 
rückzuführen. So verhält sich beispielsweise nach dem heutigen Stand 
der Preis einer Eisen beton seh welle gegenüber einer eisernen Schwelle 
wie Mk. 1,75 zu Mk. l,li, welche Differenz nicht durch die Vorteile 
der Eisen beton schwelle aufgehoben werden kann, zumal noch zu be- 
rücksichtigen ist, dass die unbrauchbar gewordene eiserne Schwelle 
immer noch einen ziemlich beträchtlichen Ältwert besitzt, während die 
Eisenbetonech welle dann fast gar keinen Wert mehr hat 

Die Stösse der Schienen liegen meistens rechtwinldig gegenüber 
und werden seltener versetzt angeordnet. 

Für die Beweglichkeit der Schienen durch die Wärmeausdehnung, 
welche )>ei Gruben schienen infolge der geringen Temperaturunterschiede 
nicht die grosse Kolle spielt, wie über Tage, müssen Zwischenräume 
von ca. b mm gelasseu werden. Die Schwellen sind so nahe aneinander 
liegend, dass die neuen Schienen normal mit ungefähr 600 kg pro qcm 
beansprucht werden. Die Seh wellen teilung wird dann zwischen 800 
und 950 mm liegen, ao dass auf 8 m Schienenlänge 8 — 9 Schwellen 
erforderlich sind. Es empfiehlt sich jedoch die Schwellenentfernung 
besonders dort, wo schwerere Lokomotiven verkehren, möglichst zu 
500 mm zu wählen und insbesondere in den Kurven die Schwellen- 
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entfernung gering zu halten mit Rücksicht auf die im vorigen Ab- 
schnitt erwähnte Druck Vermehrung infolge der Zentrifugalkraft. 

An den Stässen müssen die Schwellen ao nahe als irgend mög- 
lich an den Stoss herangerückt werden, wie es die Länge der Lasche 
gestattet. 




Auch ist in den Kurven besondere darauf zu achten, A 
Schienen gut gegen seitliches Verschieben gesichert sind, weil ( 
lieh wirkende Zentrifugalkraft ganz erheblichen Druck ausübt 



Bedingungen für^die Lieferung von Schienen, Schwellen 
und Kleineisenzeug. 

För die Lieferung der Oberbau-Materialien siud zweckmässig die- 
jenigen Bedingungen vorzuschreiben, welche der Verein deutscher Eisen- 
hüttenleute für Eisen bahn baustoffe vorschr^bt, und als Normalien die 
vom Verein für die bei^baulichen Interessen im Oberbet^mtabezirk 
Dortmund zu Essen aufgestellten zu nehmen. 

Das vorgeschriebene Profil muss möglichst innegehalten werden 
und sind nur geringe Abweichungen gestattet. ' Die Schienen müssen 
genau gerichtet sein und sind windschiefe Schienen zu verwerfen. Den 
Anforderungen in bezug auf Widerstandsmoment ist genau zu entsprechen. 

Abweichungen in der Lochung dürfen nur bis zu ± 1 mm vor- 
kommen. 

Die Löcher in den Schwellen sind so herzustellen, dass eine geringe 
Erweiterung der Spiu-weite votgenommen werden kann. 

Die KlemmpJatten müssen den Schrauben eine glatte Auflage 
geben. Die Schrauben sind in Gesenken zu schmieden oder, zu pressen. 

Die Muttern müssen einen festen gleichmässigen Gang haben, so 
dass sie sich eben von Hand andrehen lassen, ohne dabei zu schlottern. 
Die Gewinde sind zu ölen. 

Die Laschen sind genau zu richten und mit Langlöchern auszurüsten. 
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d) Weichen. 

Di« Weichen Bollen genau so gebaut seia, wie Staats bahn weichen 
und möglichst geringe ScbwellenabstBiide bekommen. 

Idi hiesigen Kohlengebiet sind 2 Typen von Weichen, die Zungen- 
und StoBsweichen, gebräuchlich. 

Bei der Stossweiche iet ein Teil des Qealänges drehbar und be- 
weglich. 

Wenn auch gegenüber der Zungenweiche die Stoasweicbe den Vor- 
zug hat, dasB sie leichter zu reinigen ist, so ist sie doch nicht für den 
Lokomotivbetrieb zu empfehlen, da bei ihr bei unrichtiger Stellung 
stets £i\ürlei8ungen eintreten. Man nimmt daher besser die Zungen- 
weichen. 



ZwelbagetnMdu 




Fig. 28. 

i Zungen müssen mit ihrer Spitze an den Bchienenkopf scharf 
Das Profd muss bo gestaltet sein, dass nach der Be- 
hobelung die Zunge noch widerstandsfähig genug ist. 

Als Mass für die Zungenlänge ist 2 m anzunehmen. Die Spitze 
des Herzstückes wird durch die zusammenlaufenden Schienen gebildet. 

Zur Führung des Spurkranzes durch das Herzstück müssen so- 
genannte ZwangBSchienen oder Badlenker angebracht werden. 

Die Querschwellen der Welchen werden zweckmässig aus Stabl- 
Bch wellen gebildet. 

Eine gebräuchliche Weiche ist aus der Tafel IV ersichtlich. 

Diese Weiche mit einer Spurweite von &50 mm hat einen Radius 
von 30 m und eine Baulänge von 7500 mm; dieselbe iBt als einfache 
Kechteweiche mit einer Neigung von 1 : 6 gezeichnet. Ausser dieser 
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einfachen Weiche sind auch noch Weichen nach den in Fig. 28 an- 
gegebeoen Skizzen in Anwendung und sind die Weichen jedesmal den 
unterirdischen QrubenverhältnisBen anzupassen. , 

Das Gewicht einer normalen Welche mit Schienen und Schwellen 
beträgt ca. 800 kg. 

Weitere Weichen, wie: 

Symmetrische Weiche, Rad. 30000 mm, 

Durchgangs weiche, „ 15CM)0 „ 

Bogenliiika weiche, „ 16000 „ 

Doppelgleisige Bogenweiche „ 20000 „ 
flind auf Tafel IVa und IVb dargestellt. 

Berechnungen von Weichen siehe II. Anhang. 

4. Zugkraft und erforderliches Gewicht der Lokomotive. 

Mit der Einführung grösserer Förderwagen und mit dem altge- 
meinen Bestreben, die Leistungsfähigkeit der Grube zu erhöhen, musste 
auch die Leistung der Grubenlokomotiven erhöht werden. Während 
die alten Ben zin>Lok emotiven noch für 8 PS erbaut waren, findet man 
heute schon Grubenlokomotiven für 32 PS und darüber hinaus. 

Die Grösse der Leistung einer einzelnen Lokomotive richtet eich 
nach den zu leistenden Tonnenkilometern, der Fahrgeschwindigkeit, der 
Steigung und dem Fabrwiderstand des Zuges. 

Ausserdem ist die Spurweite und das Streckenprofil von Einfluss 
auf die Grösse der Lokomotive und muss die Maschinenleistung so 
bemessen sein, dass mit Bücksicht auf die gegebene Spurweite der 
' Betrieb der Lokomotive technisch möglich Ist. 

Die Geschwindigkeit muss so gewählt werden, dass sich damit der 
rationellst« Betrieb ergibt. Bei kurzen Strecken mit zahlreichen Kurven, 
Weichen und Anschlags punkten ist die maximale Fahrgeschwindigkeit 
geringer anzunehmen, als hei langen Strecken und wenigen Anhalts- 
punkten. Im allgemeinen geht man bei Grubenlokomotiven über eine 
Fahrgeschwindigkeit von 4,5 bis 5 m/Sek. nicht hinaus. 
Bezeichnet 

N die effektive Leistung der Antriebs maschin e in PS, 
V die Fahi^esch windigkeit in m/Sek., 

1} der mechanische Wirkungsgrad des Triebwerkes und der I^ager, 
Q das Bruttogewicht des ganzen Zuges in t, 
w den Fahr widerst and pro t, 
a die Steigung der Strecken in ''/w, 
Z die erforderliche Zugkraft der Lokomotive in kg 
dann ist: 

-4r' 
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Wie aus der Zusammen Btollung der Fahrwiderstäude io Kap. 2 
ersichtlich, schwankt derselbe von ca. 4 kg pro t bei Förderungen mit 
KugeUageru bis 22 kg bei Förderwagen mit Schmierbüchsen auf ebener 
Strecke ohne Weichen und Krümmungen. 

Es empfiehli sich daher, den Fahr widerstand von Fall zu Fall 
experimentell zu bestimmen, um sich ein genaues Bild über die er- 
forderliche Zugkraft der Lokomotive zu machen. 

Bei der Bestimmung derselben ist noch zu berücksichtigen, dass 
der Fahr widerstand in der Grube infolge des schlechteren Gleiszustandes, 
der Weichen und Kurven ganz erheblich wachsen kann. 

Die Zugkraft der Lokomotive berechnet sich nach „Hirsch- 
Wilking" zu 

Z = (w + a).(Q + GX 
w ^ Bewegungswiderstand in kg, 
a ^= gröaate Steigung in "/«Oi 
Q =: Zuglast in t, 
G ^ Gewicht der Lokomotive in t. 
Gewicht der Lokomotive. 
Die Lokomotive muss bei den in Gruben stets unreinen Schienen 
ein Adhäsionsge wicht von mindestens der 10 — 12fachen Zugkraft 
haben. 

Beispiel: Gegeben 

Lokomotivleistung := 21 PS, 

Maximale Geschwindigkeit ^ 3,5 m/Sek., 

Bahn widerstand w ^ 15 kg, 

Steigung bis zu S^/oo, 

7} = 0,95. 

Aus „ Z ■ V , , 

N = — folg. 





N-76 


75 


21- 


0,95 














"äiä 




rd. 


428 


kg 


er^bt 


sich 


Z 




428 










G + Q = 


w-l- 




l-f.-*-* 




18,6 


t. 



Bei lafacher Adhäsion berechnet sich das Lokomotivgewicbt für 
obengenannt« grösst« Zugkraft zu 

428-12 = 5136 kg. 

Das Betriebsgewicht ist 5,4 t, also bleibt dann noch für einen Zug 
18,6 — 5,4 ^ 13,2 t, oder bei einem Bruttogewicht jedes einzelnen 
Kohlenwagens von 0,9 t. 

Anzahl der mit Kohle gefüllten Wagen 

13,2 . , ^ ™ 
— — ^ rd. 16 Wagen. 
0,9 ^ 
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5. Die Terschiedenen LokomotiT-Systeme. 
a) Feuerlose Dampnokomotiren. 

Nachdem man lange Jahre nichts mehr von der Verwendung von 
Dampfmaschinen im Grubenbetriebe gehört hatte, werden in allerneueeter 
Zeit auch wieder Anstreugungen gemacht, die feuerlosen Lokomotiven, 
welche über Tage sich verschiedentlich gut bewährt haben, auch im 
Grubenbetriebe einzuführen.' 

Insbesondere befaast sich die Firma Orenstein & Koppel 
(Arthur Kopppel A.-G.) mit dem Bau dieser Lokomotiven. Nach 
Angabe der Firma können die von ihr erbauten Schmalspurlokomotiven 
bei einem Anfangsdruck von 10 Atm. 25 leere Wagen mit einem 
Gewicht von 9 — 10 t ca. 2 km weit hin und die gleiche Anzahl mit 
Kohlen beladene Wagen mit einer Füllung wieder zurückbef ordern, 
wobei der Druck bis 2 Atm. sinkt. Der Dampf verbrauch hierfür soll 
150 kg betragen. 

Die Lokomotiven werden für die Grube mit ein^m Kondensator 
ausgerüstet, wodurch der gröaste Teil des Dampfes niedergeschlagen 
wird, während der noch nicht kondensierte Auspuffdampf nur nebel- 
artig auftritt und somit nicht mehr hinderlich IsL Auch hat der Auspuff- 
dampf die Holzgerüste in der Grube nicht angegriffen, was mau anfangs 
befürchtete. 

Die Abmessungen einer zweiachsigen, feuerlosen Lokomotive für 
300 kg mittlere Zugkraft und 600 mm Spurweit« betragen bei 10 Atm. 
Anfangsdruck : 

Zylinder-Durchmesser 185 mm, 
Hub 200 „ 



Rad-Durchmesser 


400 „ 




Wasserraum 


1,6 cbm. 




Leergewicht 


3,2 t, 




Dienslgewicht 


4,8 t. 




Eine stärkere Lokomotive für 1000 kg mitüere Zugkraft, 600 mm 


Spurweile und 12 Atm. Anfangsdruck 


besitzt einen 






300 mm, 




Hub 


350 „ 






700 „ 




Wasserraum 


2,7 cbm. 




Dampfraum 


1,0 „ 




Leergewicht 


7,0 t. 




Dienslgewicht 


9,7 t. 




Die feuerlosen Lokomotiven (vgl. 


Tafel V) besitzen 


den Vorteil 


absoluter Sicherheit gegen Feuersgefahr, 


jedoch dürfte ihr. 




gebiet in der Grube immerhin beschränkt bleiben , da ihre Leistungs- 






3 
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fähigkeit verhältnismäsug gering ist. Ausserdem nimnit das Auffüllen 
der Lokomotiven immerbin ziemliche Zeit in Anspruch. 8ebr nach- 
teilig wirkt auch der Umstand, daes mit längerem Stillstand der Loko- 
motive grosse Wärme Verluste, nicht allein in der langen Schachldampf- 
leitung, sondern auch in der Lokomotive verbunden sind, und somit 
auch die Leistungsfähigkeit sinkt 

Da das Gewicht dar Lokomotiven infolge des grossen Wasaerraumes 
sehr beträchtlich ist, so bedingt die Verwendung von feuerlosen Loko- 
motiven ein starkes Gestänge. 

b) Benzin •Lokomotiven. 

Die hauptsächlich für den Bau von Benzin-Lokomotiven in Be- 
tracht kommenden Firmen sind die Gasmotorenfabrik Deutz und 
die Maschinenfabrik Oberursel. 

An dem allgemeinen Aufbau der Benzin -LokomotJven ist in den 
letzten Jahren nur wenig geändert. 

Die Lokomotive der Gasmotoren fabrik Deutz, wie sie auf Tafel VI 
dargestellt ist, besteht im wesentlichen aus dem Wagen, dem Motor 
und dem Räderwerk. 

Der schmiedeeiserne Rahmen derselben ruht federnd auf den 
Laufachsen, und ist ein Motor liegender oder stehender Bauart darauf 
gelugert. Dieser überträgt seine Kraft vermittels eines ans gefrästen 
Stahlgusszähnen und Kettenrädern, Kupplungen und Galischer Kette 
bestehenden Triebwerkes auf die unter sich gekuppelten Laufachsen. 

Die Einleitung der Bewegung geschieht durch ein Handrad, 
welches durch Drehung, in Verbindung mit Spindel und Mutter auf 
die Mitnebmerscheiben der Friktionskupplungen einwirkt 

Für den Vor- und Rückwärtsgang dienen zwei in der Bewegung 
voneinander abhängige Hebel. 

Die Fahrgeschwindigkeit kann beliebig reguliert werden, indem 
ein Hebel auf den Regulator einwirkt, während durch eine Kurbel 
eine Bremse in Tätigkeit gesetzt werden kann. Sämtliche Hebel sind 
vom Fahrerstand aus leicht zu bedienen. 

Der Benzinkessel, welcher oben auf der Lokomotive liegt und aus 
Starkem verzinkten Eisenblech hergestellt und luftdicht abgeschlossen 
ist, ist 80 gross bemessen, dass sein Inhalt für einen ca. 15stündigen 
Betrieb einer 13 PS-Lokomolive ausreicht. Er muss nach jeder Schicht 
neu gefüllt werden. Früher musste laut Vorschrift der Kgl. Berg- 
behörde die Füllung desselben über Tage geschehen und das Ein- 
bringen in die Grube auf gepolsterten Förderwogen erfolgen. In neuerer 
Zeit ist es jedoch möglich, den Behälter beim Füllen auf der Loko- 
motive zu belassen, indem das Benzin usw. in Tankwagen in die 
Grube gebracht wird und die Füllung des Benzinbehälters in einem 
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geschlossenen Raum vermittelH Kohlensäure stattfindet; Die Einzel- 
heiten dieser Füllstation sind im „Glückauf Jabrgang 1907 Nr. 17 
näher beschrieben. 

Ausser dem Benzinkesael ist noch ein Behälter zur Aufnahme des 
Kahlwassers aufgesetzt, welches durch eine kleine, vom Motor selbst 
angetriebene Zirkulatiouspumpe dem Wassermantel des Motors zugeführt 
wird und teils dem Behälter wieder zugeht, teils zur Kondensation der 
ausströmenden Gase benutzt wird, wodurch diese fast vollständig ge- 
ruchlos gemacht werden und die OrubenlufC nicht verschlechtem. 

Der Motor und das Triebwerk sind gegen Feuchtigkeit und Staub 
durch einen Blechmantel geschützt, der zur leichteren Zugänglichkeit 
des Moters mit Schiebetüren versehen ist Desgleichen ist die Gali- 
sche Kette durch einen am Rahmen hängenden Blechkasten geschützt. 
In diesem Kasten sammelt sich das Öl vom Motor und Triebwerk und 
wird durch dieses die Kette reichlich geschmiert 

Zur Verminderung der Brandgefahr ist die Luftansaugetrompete 
mit einem Drahtgewebeschutz derart versehen, dasa an der Lufteintritts- 
öfCnung mehrere Drahtgitter übereinander angeordnet sind, welche bei 
etwaigen Vorxfindungen das Rück schlagen der Knallerflamme ver- 
hindern. 

Bei eintretendem Gleiten wird zur Vergrosserung des Reibungs- 
widerstandes Sand gestreut, zu welchem Zweck eine vom Führerstand 
aus zu bedieueude Sand streu Vorrichtung eingebaut ist 

Die Breite einer neueren 12 PS-Lokomotive beträgt 870 mm, die 
Höhe ohne Dach 1500 mm, die Länge 3400 mm. 

Die Grubenlokomotiven werden von der Gasmotorenfabrik 
Deutz mit Motoren bis zu 32 FS geliefert und können sowohl mit 
Benzin und Spiritus als auch mit billigeren Brennstoffen wie gereinigtem 
Benzol, Rohbenzol usw. betrieben werden. 

Der Betrieb mit Petroleum unter Tage ist ausgeschlossen, weil 
eine Verschlechterung der Grubenluft durch die Auastr5mgase nicht 
vermieden werden kann. 

Beschreibung der Grubenlokomotive der Maschinen- 
fabrik Oberursel A. G. (vgl. Tafel VII und Tafel VHI). 

Die Grubenlokomotive der Maschinenfabrik Oberursel Ä.-G. hat 
sich infolge ihres gedrängten Baues und Zuverlässigkeit schnell grössere 
Verbr^tung verschafft. Eine Grubenlokomotive von 12 PS hat ca. 
900 mm Breite und 1450 mm Höhe über Schienen Oberkante. Die 
Grubenlokomotiven dieser Firma besitzen einen liegenden Motor, 
welcher sowohl mit Benzin, Benxol, Spiritus usw. gespeist werden kann. 

Der Meter und das Übertragungsgetriebe sind auf einem aus 
Fiusseisen blechen hergestellten und vernieteten Rahmen montiert Die 

3« 
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Achsen sind gegen den Rahmen mit starken Blattfedern abgefedert. 
Die Achslager laufen in Rotgusaachalen mit staubdichter Abschliessung. 
Der Antrieb vom Motor auf die Hinterachse geschieht hier vermittels 
gefräster Zahnräder, von denen die kleineren aus geschmiedeten Siemens- 
Martin-Stahl, die grösseren aus Stahlguss hergestellt werden. 

Die Keile der Klauenkupplnngs welle sind nicht eingelegt, sondern 
aus einem Stück mit der Welle herausgearbeitet. Die Wellen selbst 
sind aus Stahl gefertigt und erhalten Zentralschmlerbüchsen, von welchen 
aus die Schmierung erfolgt. Hinter- und Vorderachse sind mittels 
Kette verbunden. Diese Kette besitzt den Vorteil, dass sie mit dreh- 
baren und gehärteten Bolzen versehen iat. 

Die Lokomotive erhält zwei Fahrgeschwindigkeiten. Der Wechsel 
der Geschwindigkeiten im Getriebe erfolgt durch Handrad; der Wechsel 
der Fahrrichtungt bei den neueren Lokomotiven ebenfalls durch Hand- 
rad. Beide Vorrichtungen sind derart verriegelt, dass eine falsche Be- 
dienung ausgeschlossen ist. 

Die Bremsung der Lokomotive geschieht durch eine Spindelbremse, 
die durch gusseiserne Klötze auf alle vier Laufräder der Lokomotive 
wirkt. Die Laufräder selbst sind aus Hartguss hergestellt. 

Der Motor und das Triebwerk sind in einem starken Blechgehäuse 
unteigeb rächt, welches durch Türen zugänglich gemacht wird. 

Für die Aufbewahrung des Brennstoffes war bei den älteren 
Lokomotiven in der Nähe des Führerstandes ein verzinktes, schmiede- 
eisernes Gefäes untergebracht, welches leicht entfernt und ausserhalb 
der Grube gefüllt werden konnte. Bei den neueren Lokomotiven 
wendet man dort, wo in der Grube eine Füllstation vorhanden ist, 
ebenfalls fest montierte Benzin bebälter an, welche weniger zu Undichtig- 
keiten AnlasB geben. 

Die Grösse des Brennstoff heb alters richtet sich nach der Stärke 
der Lokomotive und wird meistens so gewählt, dass damit ein zehn- 
stündiger Betrieb aufrecht ertialten werden kann. Der Stand des 
Brennsteffes kann dem Führer durch einen im Reservoir befindlichen 
Schwimmer oder durch ein Benzins tan dsglas sichtbar gemacht werden. 

Zur Kühlung des Motors ist an geeigneter Stelle ein Wasser- 
behälter Toi^iesehen. Durch eine Kolbenpumpe wird das Wasser dem- 
selben entnommen. 

Bei den neueren Lokomotiven sind auch die Vorrichtungen zur 
Verhütung der Brandgefahr noch weiter vervollkommnet worden. 

Wie Beyling gezeigt hat>), sind infolge von Undichtigkeiten 
des Brenn Stoff behälters oder Rohrleitungen usw. Brände dadurch aus- 
gekommen, dass durch Ansaugen des entstandenen Benzin- usw. Luft- 
gemisches Frühzündungen eintraten und die aus dem Luftansaugerohr 
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austretenden KnallerflammeD das äussere Qasluftgeiniach zur Explo^on 
brachten. Als Sicherung dagegen ist in die Luftsaugleitung ein soge- 
nannter Drahtgewebeschufz eingebaut, der darin besteht, dass eine Anzahl 
Drahtnetze im Abstand von 4 mm übereinander gelegt sind, zwischen 
denen die Luft hindurchströmen muss. Dieser Plattenschutz übt die 
gleiche Wirkung aus, wie bei der Orubenlampe das feine Drahtgewebe. 
Ausserdem ist der Lufteintritt so angeordnet, dass Luft nur aus dem 
freien Raum unter der Lokomotive eintreten kann. 

Zum Schutze gegen das bei unvollkommener Explosion in die 
Auspuffleitung gelangende brennende Gas dienen schmiedeeiserne Aus- 
pufftöpfe. Dieselben besitzen mehrere Kammern, von denen die zuletzt 
durchstricheuen mit Eisendrehspänen angefüllt sind. Wesentlich zur 
AbkQhlung der Gase trägt eine in die Auspuffleitung eingebaute 
Wasserspritzdüse bei, der das Wasser aus dem hochstehenden Wasser- 
bassin zufliesst. 

Dia von der Maschinenfabrik Oberursel ausgeführten 
8 PS-I^komotiven haben eine Breite von 750 mm und 1250 mm 
Höhe und ist die Maschine imstande, einen Zug von ca. 12 t zu be- 
fördern. Die maximale Geschwindigkeit ist auch hier meistens 
1,9 m/8ek., jedoch werden neuerdings auch Lokomotiven mit höherer 
Fahrgeschwindigkeit gebaut 

Wenn nun auch der Bau der Benzin-Lokomotiven soweit gediehen 
ist, dass dieselben praktisch vollkommen feuersicher sind, so sind sie 
in neuerer Zeit durch die grossen Fortechritte der elektrischen und 
Druckluft- Lokomotiven doch sehr zurückgedrängt, zumal die Betriebs- 
kosten der Benzinlokomotiveu ausserordentlich hoch sind. In sehr 
günstigen Fällen betragen sie immerhin noch 6 — 10 Pfg. pro T/km. Man 
verwendet sie heute hauptsächlich nur noch als Zubringer-Lokomotiven 
dort, wo entweder Seilbahn vorhanden ist, oder aus anderen Gründen 
von der Beschaffung der mit hohen Anschaffungskosten verknüpften 
elektrischen oder Druckluft - Lokomotivförderung Abstand genommen 
werden soll. 

«) Die elektrlsclie Lokoraotire. 
a) Mit Fahrdraht. 

Das elektrische Lokomotiv-System hat sich im Kuhrkohlenbezirk 
ausserordentlich schnell eingeführt und grosse Verbreitung erlangt. 

Als Stromquelle wurde bis vor einiger Zeit fast ausschliesslich 
Gleichstrom verwendet 

Die direkte Benutzung von Drehstrom bildet in den Oruben- 
strecken fast eine Unmöglichkeit. Vor allem ist der Drehstrom für 
variable Belastung nicht gut geeignet. Dann führt die Verl^;ung des 
Fahrdrahtes, sei es nun zu drei oder wenigstens zu zwrä Leitungen, 
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namentlich in den Kreuzungen und Weichen zu Komplikationen, und 
ist der Aufwand an Leitungsmaterial ein viel grösserer. Ferner sind 
wegen der geringen Höhen der Strecken unvermeidliche Berührungen 
seitens der Fährmann schatten mit den Fahrdrähten zu befürchten, 
welche zu Unglücksfällen führen können, so lange die Spannung' des 
Drehetrome 130 Volt übersteigt. Zur absoluten Sicherheit müsste man 
eine noch niedrigere Spannung wählen, jedoch wachsen damit die Kosten 
für die Leitungsinstallation ausserordentlich. In neuerer Zeit sind auch 
mehrfach Versuche angestellt mit den nachstehend eingehend beschrie- 
benen Ei nphasen- Wechsel Strom -Lokomotiven, welche sehr günstige Re- 
sultate ergeben haben, so dasB eich diese Art LokomolJven mehr und 
mehr einbüi^rn dürfte. 

Die mit Gleichstrom betriebenen Lokomotiven sind seit etwa 
9—10 Jahren in Benutzung und sind dieselben gut durchkonstruiert, 
zumal man bei den Strassen bahnen gute Vorbilde 'hatte. 

Die Neuerungen in elektrischen Lokomotiven bestehen hauptsäch- 
lich darin, dass man jetzt stärkere Lokomotiven verwendet, bei denen 
jedoch die Konstruktion nicht wesentlich geändert ist. 

Die Motoren wurden meistens, wie bei den Strassen bahnen inner- 
halb der Radsteme untergebracht, was konstruklJv die beste Lösung 
darstellt. Die Stärke der Motoren richtet sich nach der Spurweite, 
Beispielsweise führen die Siemens-Scbuckert-Werke folgende Typen von 
Lokomotiven aus: 

1. Kleinstes Profil: Spurweite 450 — 500 mm. Normale Stunden- 
leistung bis 36 PS. Dienstgewicht 3,5 bis 5 t. 

Breite der Lokomotive 700 mm. 

Höhe des Fübrerstanddacbes von S.O. 1600 mm, Höhe des 

Fahrdrahtes von 8.0. 1800 mm. 

2. Gedrängtes Profil: Spurweite 600 — 580 mm. Normale Stunden- 
leistung bis 38 PS. Diensigewicht 3,5 — 5,5 t 

Breite der Lokomotive 820 mm. 

Höbe des Führers tan ddaches von S.O. IßOO mm, Höhe des Fahr- 
drahtes von S.O. 1800 mm. 

3. Normalprofil: Spurweite 600—610 mm. Normale Stundenleistung 
bis 38 PS. Dienstgewicht 4 — 6,5 t. 

Breite der Lokomotive 970 mm. 

Höhe des Fuhrerstanddaches von S.O. 1600 mm, Höhe des 

Fahrdrahtes von S.O. 1600 mm. 
Um grössere Motoren anwenden zu können, müasten dieselben 
oberhalb des Rahmens angeordnet werden, was auch bei Drehstrom- 
Motoren der Fall sein würde. Ausführungen dieser Art haben sich 
jedoch nicht bewährt, weil die Kraftübertragung von den Motoren auf 
die Laufräder alsdann durch Kegelgetriebe erfolgen musste, was sich 
als nicht praktisch erwiesen hat. 
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Als Motoren kommen fast ausschliesalich gekapselte Gleichstrom- 
Hauptstrom motoren zur Verwendung, die beaooders beim Anfahren 
sehr vorteilhaft sind, da sie eine um das Dreifache höhere Kraft vor- 
übergehend hei^ben könoen. 

Die in der Grube verwendete Spannung betrögt meistens 200 bis 
250 Volt 

Die Motoren ruhen einerseit« mit 2 Achslager drehbar auf der 
Laufachse und sind anderseits federnd am Rahmen aufgehängt 

Die Steuerung der Motoren geschieht durch einen Fahrschalter 
in Verbindung mit Anfahrnrderständen. Er erhält meisteuH «nen 
magnetischen Funkenlöscher, damit ein Äbschmoren der Kontaktringe 
vermieden wird, 

Die 2 am Schalter befindlichen Kurbeln dienen zum Fahren und 
Umschalten beim Wechsel der Fahrtrichtung. 

Bei mehreren Motoren ist der Fahrschalter so eingericht«ti dass 
mit den Motoren sowohl in Reihenschaltung, als auch in Parallel- 
schaltung gefahren werden kann. Ausserdem besitzt der Fahrschalter 
noch eine TJmschaltung, durch welche bei eventuellen Defekten der 
eine oder andere Motor gleichzeitig ausser Betrieb gesetzt werden kann. 

Beim Anfahren sind Widerstände und Motoren hintereinander ge- 
schaltet Entsprechend der zunehmenden Geschwindigkeit wird stufen- 
weise Widerstand abgeschaltet bis zur reinen Reihenschaltung der Mo- 
toren, Der Übergang zur Parallelschaltung erfolgt wiederum unter 
Vorschaltung von Widerständen, welche ebenfalls stufenweise bis zur 
reinen Parallelschaltung abgeschaltet werden. Während der Fahrt soU 
nur in Parallel- oder Reihenschaltung gefahren werden und sind die 
Widerstände nur zum Anfahren und bei kurzen Rangierbewegungen 
zu benützen. Bei der E^ihen Schaltung, wo jeder Motor nur mit der 
halben Spannung arbeitet, ist dementsprechend die Geschwindigkeit 
auch nur annähernd halb so gross, wie bei Parallelschaltung der Mo- 
toren. Da bei Reihenschaltung die Erwärmung der Motoren eine vid 
grössere ist als bei Parallelschaltung, so empfiehlt es sich, die Ge- 
schwindigkeit so zu wählen, dass die Lokomotiven in der Hauptsache 
mit parallelgeschaltet«n Motoren arbeiten können. Bei geringeren Ge- 
schwindigkeiten ist es häufig vorteilhaft, Motoren mit doppeltem Vor- 
gel^ zu verwenden. Diese sind besonders dort am Platze, wo die 
Strecken verhältnismässig kurz sind und viele Anschlagspunkte be- 
sitzen, so dass die hohe Geschwindigkeit der Normal- Lokomotiven nicht 
voll ausgenützt werden kann. Naturgemäss wird hierbei die Zugkraft 
der Lokomotive bei Verwendung gleicher Motoren verdoppelt 

Damit die durch das Anziehen der LokomolJve hervorgerufenen 
Stromstösse nicht schädlich werden können, ist noch ein Maximal- 
Automat in handlicher Weise angeordnet, welcher den Strom unter- 
bricht, indem derselbe die Haupt- und Neben Sicherungen ausschaltet 
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Im übrigen sind die Konstruktionen der Lokomotiven fast üb»^ 
gleich (vgl. Tafel IX und X). Tafel IX stellt eine 21 PS-Lokomotive 
der Allgemeinen Eloktrisiläte-CiesellBchaft dar mit folgenden Haupt- 
verhältnisaen : 

Spurweite 550 mm. 

Antrieb: 2 Motoren von zusammen 21 PS. 

Betriebsspannung 220 Volt 

Tourenzahl des Motors 500 pro Minute. 

Obersetzung 1 : 6,33. 

Radstand 1320 mm. 

Baddurchmesser 680 mm. 

Geschwindigkeit bei voller Belastung maximal 3,6 m/Sek. 

Ganze Länge 3250 mm. 

Höhe des Fübrerstanddaches von S.O. 1360 mm. 

Höhe des Fahrdrahtes von S.O. 1700 mm. 

Das Untergestell wird meistens aus Schmiedeeisen hergestellt, welches 
für die in dem derben Grubenbetriebe auftretenden ungewöhnlichen 
Beanspruchungen, vetursacbt durch Stösse, Entgleisungen u. dgl., dem 
Gusseisen überlegen iat. Ausserdem . besteht hierbei der Vorteil, daas 
sich die schmiedeeisernen Lokomotiven wesentlich schmaler bauen lassen, 
was für viele Gruben von grosser Bedeutung ist. Bei engen Schacht- 
querschuitten miiss der Rahmen mit Rücksicht auf das Einbringen in 
die Grube aus mehreren Teilen hergestellt werden. Die Achslager 
ruhen in Lagerkästen, welche aus gepresstem Schmiedeeisen ohne 
Schweissnaht hergestellt sind und in den Lagerrahmen des Gestelles 
schliessend passen. Sie müssen so eingerichtet sein, dass man sie von 
aussen bequem bedienen kann. 

Der Radstand der Lokomotiven muss so Itemessen sein, dass noch 
Gleiskrümmungen von 10 m mit der maximalen Geschwindigkeit durch- 
fahren werden können. 

Die Laufräder werden aus Stablguss gefertigt und haben auf- 
gez(^ne Stehlbandagen. Die Achsen sind aus Stahl heigestellt und 
gegen daa Gestell durch kräftige Blattfedern abgefedert. Bei kleineren 
Lokomotiven verwendet man wohl auch noch Spiralfedern. 

Die zum Antrieb der Achsen verwendeten Stirnräder Vorgelege be- 
stehen aus gefriisten Zahnrädern und laufen in vollkommen dichten 
Schut^häusen. Dadurch, dass sie in breiigem Fett laufen, haben sie 
einen sehr guten Wirkungsgrad. Das ganze Triebwerk muss eine leichte 
Zugänglichkeit haben. 

Damit die Anker bei eventuell eintretenden Defekten rasch und 
leicht nachgesehen werden können, ist die obere Hälfte der Motoren 
zum Abheben eingerichtet. Für die Bedieuung des Kollektors werden 
ausserdem noch Klappen angebracht, welche leicht zu öffnen sind. 
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Der Zughaken ist gegen den Babmeti durch Spiralfedeni ab- 
gefedert. 

Als Buffer di«ien vielfach die verstärkten StimwäDde dea Kahmens, 
oder man wendet wohl auch bei grösseren I^okomotiven durch Spiral- 
federn abgefederte Buffer au. 

Als Bremsvorrichtungen Sind je nach der Art des Betriebes eine 
oder zwei voneinander unabhängige Bremsen vorhanden, von welchen 
bei grösseren Lokomotiven die eine häufig als Luftdruckbremse aus- 
geführt wird. KurEschlussbremsen, wie sie im Strasse nbabubetrieb an- 
gewendet werden, kommen für Grubenlokomoliven nicht in Betracht, 
da bei deren fast plötzlicher Wirkung und den grossen Massen, die 
im Grubenbetrieb in Frage kommen, die Zahnradvorgelege zu ungünstig 
bednflusst werden, so dass hier leicht ein Bruch eintreten könnte. Im 
allgemeinen kommt man wohl mit einer Spindelbremse, die mit grosser 
Übersetzung auf 4 Bremsklötze wirkt und Vs des Betriebsgew icbt«s 
abbremst, aus. 

Der Führersitz wird verschieden angeordnet. Bei den meisten 
Lokomotiven befindet er sieb an einem Ende der Lokomotive. Man 
1^ ihn jedoch bisweilen auch in die Mitte, oder ordnet deren zwei an 
jedem Ende an. 

Damit ein Berühren der Oberleitung seitens des Führers nicht 
stattfinden kann, wird der Führersitz mit einem gewölbten aus Blech 
hergestellten Schutzdach umkleidet. Im Rucken wird der Führer durch 
eine Blechwand vor Schaden bewahrt. 

Dia Lokomotive erhält in den meisten Fällen noch zur Erhöhung 
der Reibung beim Anfahren und beim Bremsen Sandstreu Vorrichtungen 
für beide Fahrtrichtungen, ausserdem eine Einrichtung zur Erteilung 
von Warnsignalen in Gestalt einer durch Hand oder Fuss, mitunter 
auch elektrisch betriebener Glocke. 

Die Lokomotiven werden im Fübrerstand elektrisch erleuchtet und 
tragen an den Stirnwänden grosse Signallaternen. 

Besondere Aufmerksamkeit ist den Stromabnehmern zuzuwenden 
und sind dieselben in den letzten Jahren noch verbessert worden. Die 
Stromabnehmer mit Rollen, welche an einer ßtange oder einem Parallelo- 
gramm angebracht sind, haben den Vorteil, dass sie zugleich für hohe 
und niedrige Strecken gebraucht werden können; dagegen entgleisen 
sie sehr leicht und geben in Kurven und Weichen wenig nacL Sie 
sind dort am Platze, wo mit Rücksicht auf örtliche Verhältnisse es 
unzulässig ist, einen Pol des Gleichstromnetzes an Erde zu legen, und 
alsdann eine doppelpolige Oberleitung verwendet werden muss. Eine 
solche Anlage besteht im Salzbergwerk Thiederhall, gebaut für Gleich- 
strom von 550 Volt. 

Wenn irgend möglich, soll man als Stromabnehmer Bügel ver- 
wenden. Diese erleichtern die Installation der Leitungen, vermindern 
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die Aufhftngungeti und ermSgltcheii ein gut«s Durchfahren der Kurven. 
Die Stromabnehmer müssen leicht und biegsam sein, damit die Vibra- 
IJonen der Lokomotiven keine Entgleisungen hervorrufen. Da die 
Umkehr des Stromabnehmers lästig und mit Zeitverlusten verbunden 
ist, wird derselbe als Parallelogramm abnehmer ausgebildet mit Schleif- 
walze, oder es werden auch die Bügel so eingerichtet, daas sie sieb bei 
Fahrt Wechsel von selbst umlegen. Zu diesem Zwecke werden meist 
vier kloine Bügel verwendet, die an Hebeln drehbar angeordnet sind, 
welche ihrerseits wieder um Bolzen federnd ichwingen. Man bat hier- 
bei den Vorteil, daas die Funkenbildung sehr vermindert wird. Die 
Querschnitte der Oberleitungen sind so zu wählen, dass am Ende der 
Leitung nur ein Spannungsverlust von ca. 15 — 20''/o auftritt. Der 
grösete Spannungs vertust tritt ein, wenn eine der Ix)komotiTen am 
äuasersten Ende mit vollem Zuge eine steigende Strecke aufwärts 
fährt 

Bei grossen Entfernungen werden die Querschnitte für die blanke 
Oberleitung zu gross und wird man dann nicht umhin können, noch 
besondere Speisekabel zu verlegen. 

Damit die Motoren am Ende der maschinellen S treck enförderung 
noch die volle Spannung erbalten, wird die Spannung des Generators 
der Umformerstation etwas höber gewählt, beispielsweise bis zu 350 Volt 
bei der meist verwendeten Betriebsspannung von 220 Volt 

Die Oberleitung besteht aus hartgezogenem Kupferdraht, der mit 
Rücksicht auf die Festigkeit nicht unter 8 mm gewählt werden darf. 

Die Leitungen werden in Entfernungen von 6 — 10 m isoliert auf- 
gehängt In geraden Strecken ist ein Isolator mit Porzellan doppel- 
glocken zu verwenden, während in den Kurven normale Bahnkurven- 
Isolatoren mit Stabilit-Isolation Anwendung finden. 

Um Kurzschlüsse nach Möglichkeit zu vormeiden, wird bisweilen 
ein mindestens 4 mm starker verzinkter Stahjdraht über die Oberleitung 
verlegt. Hieran ist der Fahrdraht vermittels Aufhängeklemmen in Ab- 
ständen von 1 — 1,5 m zu befestigen ; durch diesen Abstand wird er- 
reicht, dass bei eventuellen Fahrdrahtdurchbrüchen ein Kontakt mit 
dem Gestänge nicht erfolgen kann, da stets nur eine maximale Länge 
von 1 — 2 m zum Herabhängen gelangen kann, auch wenn der Bruch 
an den AufhängesteUen stattfindet Sollte dennoch ein Knrzschluss 
eintreten, so macht der in d^ Kraftstation untergebrachte Maximal- 
Ausschalter sofort die ganze Strecke stromlos. 

Neuerdings vermeidet man jedoch den Fangdraht, da sich nach 
längerem Betrieh herausgestellt bat, daas ein Bruch des Fahrdrahtes 
soviel wie gar nicht vorkommt, während der Fangdraht sehr oft ge- 
rissen ist. 

Die Entfernung des Fahrdrahtes vom Hangetiden beträgt etwa 
120—245 mm. 
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Eine sehr bequeme Installatjon der Leitung besteht darin, dass 
man dieselbe zur Rechteo der Lokomotive anbringt und den Strom 
mit seitlich liegendeu Bügeln abnimmt, so dass das Dach der Lokomo- 
tive fortfallen kann. Man braucht dann die Höben unterachiede der 
Strecke nicht mehr berücksichtigen und hat auch die Möglichkeit, den 
Fahrdraht teilweise einzukapseln, um die Gefahr der Berührung einzu- 
schränken. Vergleiche hierzu die Tafeln XI, XII und XIII. 

Sind genügend hohe Strecken vorhanden und können die Leitungen 
ausserhalb des Bereiches der fabrendeu Mannschaften gelegt werden, 
empfiehlt es eich noch, die Leitungen durch zwei seitliche Leisten, welche 
40 — 50 mm vorstehen, einzuschalen, damit auch eine zufällige Be- 
rührung mit den Werkzeugen der Mannschaften unmöglich gemacht 
wird. 

Man ist dann imstande, die Anlage mit Gleich- oder Wechaelstrom 
von höherer Spannung in Betrieb zu nehmen, und wird dann die 
Lokomotivförderung vom Schacht« aus auf mehrere lOOO m betreiben 
können, ohne noch besondere Speisekabel in der Strecke verlegen zu 
müssen. 

In Zeichnung Tafel XIV sind die Befestigungen und Aufhängungen 
des Fahrdraht«» für verschiedene Strecken angegeben, aus denen er- 
sichtlich ist, in welcher einfachen Weise die Aufhängung erfolgen kann. 

Als Rückleitung wird, wie bei den Strassenbahnen, das Gestänge 
selbst benutzt und nur da, wo infolge besonderer Verhältnisse diese Art 
der Rückleituüg unmöglich wird, ist man gezwungen, eine doppelpolige 
Oberleitung zu verwenden, wodurch der ganze Betrieb allerdings wesentlich 
komplizierter wird. 

An sämtlichen Stössen der Schienen müssen stark verzinkte Kupfer- 
verbindungen vorgesehen werden. 

Alle 30 — 50 m müssen die beiden Schienen eines Gleises, ca. alle 
100 — 160 m die Gleise der zweigleisigen Strecken durch Kupferleiter 
verbunden werden. Bei Schienenrückleitung wird stets der positive Pol 
mit der Oberleitung und der negative Pol mit den Gleisachienen ver- 
bunden, weil bei dieser Stromzufübrung die zersetzenden Wirkungen 
der unvermeidlichen Frdströme auf benachbarte Rohrleitungen usw. am 
geringsten sind. 

Bei dieser Gelegenheit soll auf die Gefahren der vagabundierenden 
Ströme aufmerksam gemacht werden. Dieselben können dort auftreten, 
wo infolge der an den Isolatoren haftenden Feuchtigkeit und des Kohlen- 
staubes der Isolationswert der Anlage nicht gross genug ist, um ein 
teilweises Übertreten der Spannung von der Oberleitung über den Iso- 
lator zur Kappschiene, d. b. zur Erde zu verhindern. Es wird dann 
zwischen Grubenschiene und Eappschiene oder zwischen Gnibenschiene 
und einer an der KappBchiene befestigten Rohrleitung eine Spannungs- 
differenz auftreten, welche, wenn auch von geringem Wert, doch zu 
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Uiizulri^lichkeit«n führen kann. Ebenso treten sehr oft vagabundierende 
Ströme auf, wenn die Schienen Verbindung eine schlechte Jet, d. h. wenn 
die kupferoen Schienen verbin der ganz fehlen, oder wenn infolge von 
RoBt usw. die Verbindung nicht genügt. 

Nach den bisher gemachten FestatelluDgen wären Mittel zur Ver- 
hütung vagabuDdierender Ströme: 

1. Sorgfältigste Isolierung sämtlicher elektrischer Leitungen gegen 
Erde; 

2. gute und dauernde Verbindung der Schienen untereinander; 

3. Befestigung von Rohrleitungen am Gestein und nicht an den 
Eappschienen ; 

4. gute Verbindung der Rohrleitungen mit der Erde. 

Kraftstation. 

Mit Rücksicht darauf, dass der blanke Fahrdraht bei Grubenbahnen 
meistens in erreichbarer Höhe liegt, sind Spannungen im Gebrauch, 
die für das Bedienungspersonal oder die Fährmann Schäften ungefährlich 
sind. Aus diesem Grunde ist, wie bereits früher erwähnt, für offene 
Verlegung bis jetzt nur Gleichstrom von 200 — 250 Volt in Benutzung. 
Höhere Spannungen kann man nur dann verwenden, wenn der Quer- 
schnitt der zu durchfahrenden Strecken so gross ist, dass ein Berühren 
der Leitungsdrähte ausgeschlossen ist, oder wenn die Strecken nicht 
zur Fahrung benutzt werden. 

Bei einigen Anlagen wird der Gleichstrom über Tage erzeugt und 
in die Grube geleitet. Hierdurch verteuert sich jedoch die Anlage 
durch schwere Schachtkabel ganz enorm. Die Bedienung ist dagegen 
besser über wie unter Tage. 

Meistens liegen auf einer Zeche die Verhältnisse so, daas hoch- 
gespannter Drehstrom in der Grube vorbanden ist, so dass es nur noch 
nötig ist, einen Dreh strom-Gleichstrom-Um former aufzustellen, welches 
sich im allgemeinen vorteilhafter stellt, als wenn man Drehstrom ver- 
wenden wollte, da hier die verwickelte Ausführung der Oberleitung 
noch teurer ist. 

Der Ort für die Aufstellung des Umformers ist so zu wählen, 
dass die Speiseleituogen kurz ausfallen. Da die Stromsch wankungen 
bei Grubenbahnen ziemlich stark sind, darf die Leistung des Umformers 
nicht zu klein gewählt werden, da die Möglichkeit vorliegt, dass der 
Umformer von bis Maximum beansprucht wird. Die Gleichatrom- 
Djnamo ist daher zweckmässig mit Kompound Wickelung zu versehen, 
die so bemessen sein mus!4, dass auch bei der ungünstigsten Belastung 
die Spannung ziemlicb konstant bleibt. 

Zur Sicherheit des Betriebes sind sofort zwei Umformer aufzu- 
stellen, wobei jeder einzelne Umformer die erforderliche Energie für 
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alle im Betneb befindlichen QmbenlokomotiTeD herzugeben imstande 
sein muss. Zweck massiger weise setzt man den zu einem Umformer 
gehörenden Motor und Generator des schndleren und bequemeren Zu- 
aammenbauens wegen auf eine gemeinsame Grundplatte, besonders dann, 
wenn druckhaftes Gebirge vorhanden ist. Das Anlassen der Umformer 
geschieht vermittels ölanlasser, welche nach erfolgtem Anlassen durch 
eine am Motor angeordnete Bürstenabbebe- und Kurzschluss Vorrichtung 
aus dem Ankerstrom ausschaltet werden. 

Die Dynamomaschine erhält Wendepole, um die beim Anfahren 
der Lokomotiven auftretenden Strom stösse und Überlastungen ohne 
Bürstenfeuer zu vertragen. 

8tatt des Motor- Generator- Um formers verwendet man auch einen 
Ei nank er- Um form er, bei dem beide Wickelungen auf einem Anker ver- 
einigt sind. Letztere Maschinen haben den Vorteil, dass sie billiger 
sind als Motor-Generatoren und weniger Platz beanspruchen. Ferner 
verursachen sie im Drehstromnetz keine Phasenverschiebung, sondern 
können im Gegenteil so eingestellt werden, dass die Phasenverschiebung 
des Netzes verkleinert wird. Sie haben ausserdem noch den grossen 
Vorteil, dass sie weniger Wärme entwickeln und einen erheblich günsti- 
geren elektrischen Wirkungsgrad besitzen. 

Die Schalttafel muss alle für einen übersichtlichen und bequemen 
Betrieb erforderlichen Mess-, Schalt-, Sicherheits-, Anlass- und Begulier- 
apparate enthalten. 

Mit Rücksicht auf die Sicherheit des Bedienungspersonals sind 
sämtliche Hochspannung führenden Teile derart anzuordnen, dass eine 
Berührung derselben ausgeschlossen ist. 

Die beiden Dynamomaschinen sind, um sie bei angestrengter Förde- 
tning gleichzeitig parallel arbeiten lassen zu können, mit einer Äus- 
gleichsleitung verbunden. Vor dem Parallelschalten müssen natürlich 
beide Maschinen auf die gleiche Spannung eingestellt werden. Dies 
erfolgt von der Schalttafel aus mittels Regulier widerständen, die in 
das Schaltgerüst eingebaut werden. Um die Spannung der Maschine 
feststellen zu können, ist ein Spannungszeiger vorzusehen, der durch 
einen doppelpoligen Schalter an die Klemmen der einen oder anderen 
Maschine angeschlossen werden kann. 

Als Schaltheliel für die Hochspannungsanlage sind am besten öl- 
ausscbalter kombiniert mit Sicherungen, oder solche mit Maximal- und 
Zeitrelais zu wählen. Auch empfiehlt es sich für die Tafel selbst statt 
Marmor poliertes Stahl- oder Eisenblech mit Mann st ädteisenumrahmung 
zu verwenden. 

Der Lokomotivstall ist zweckmässig in der Nähe der Zentralstation 
auszuschiessen. Unter jedem Lokomotivstand sind 0,86 — 1,0 m tiefe 
Arbeitsgruben vorzusehen, welche gut zugänglich und entwässert sein 
müssen. Bei den neuen Lokomotiven ist mehr darauf geachtet, dass 
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die Motoren, Widerstände usw. leichter von oben zugänglich sind und 
kann man die ganze Abdeckung; bequem abbebeti, um bei Instand- 
setzungsarbeiten die Motoren nach oben herausnehmen zu können. Auch 
empfiehlt es sieh, in der Nähe eine kleine Reparaturwerkstätte anzu- 
legen, damit kleinere Reparaturen schnell ausgeführt werden können. 

Signaieinrichtungen. 

Die Signaleiurichtungen für diejenigen Strecken, in denen der 
LokomotJvbetrieb umgehen soll, richtet sich ganz nach den Gruben- 
verhältnissen, der doppel- oder einspurigen Strecken und muss die 
Anlage dementsprechend eingerichtet werden. 

Im allgemeinen sind bei eingleisigen Strecken die opijacben Signale 
gebräuchlich. Das Prinzip derselben besteht darin, dass an den Enden 
der Strecken rotleuehtende Glühlampen installiert sind, welche selbst- 
tätig von der Lokomotive eingeschaltet werden. und aufleuchten, solange 
der Zug sich in der eingleisigen Strecke befindet. 

Zu diesem Zwecke kann parallel neben dem Fahrdraht auf der 
ganzen Länge der eingleisigen Strecke ein zweiter blanker Kupfer- 
draht, der sogenannte Bei euch tungsd ruht, verlegt werden, welcher unter 
Zwischenschaltung der Signallampen mit den Schienen verbunden ist. 



Sobald daher die Lokomotive die doppelgleisige Strecke verlässt, wird 
ihr Bügel eine Kontaktverbinduug zwischen Fahr- und Beleucbtunga- 
draht herstellen und die Lampe zum Glühen bringen. (Siebe Skizz«.) 
Die Kontakt verbin düng wird sofort aufgehoben, sobald die Lokomotive 
die eingleisige Strecke verläsat. Die Lampen erlöschen und ist damit 
das Signal gegeben, dass die Strecke frei ist. 

Eine andere selbsttätige Signal Vorrichtung für eine eingleisige Ab- 
zweigung ist auf dem Steinkohlenbergwerk Comb. Hugo Zwang bei 
Bärendorf (O.-S.) in Betrieb. Die Anlage ist im „Glückauf 1910 
Nr. 42 näher beschrieben. Sie besteht in der Hauptsache darin, dass 
durch Holzkreuze, die neben der Fahrleitung angebracht und durch 
den Stromabnehmer gedreht werden, Lampensignale in Tätigkeit gesetzt 
werden, die einmal den an der Kreuzung ankommenden Zügen anzeigen, 
wieviel Züge sich in jeder Strecke befinden und ausserdem rote und 
grüne Lampen für gesperrt« und freie Fahrt derart betätigen, dass ein 
Zusammen stoss von gleichzeitig an der Kreuzung aus verschiedenen 
Richtungen ankommenden Zügen unter allen Umständen verhüt«t 
wird. 
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Dort, wo infolge vieler Weichen, Abzweigungen und AnachUga- 
punkte der Verkehr auf der Strecke sehr kompliziert wird, ao dass ein 
oder mehrere Weichensteller angestellt werden müssten, verwendet man 
neuerdings auch Stellwerke, bei denen die Einrichtung in ähnlicher 
Weise getroffen ist, wie bei den StaatsBisen bahnen. Eine solche Anlage 
befindet sich beispielaweise auf Zeche Holland bei Wattenscheid'). 

Die Stellhebel sämtlicher zu bedienenden Weichen sind hier iu 
einem Rtellraum untergebracht und sind an ihrem oberen Ende durch 
Gewichte beschwert, ao dass ein selbattätigea Umschlagen des Hebela 
unmöglich ist. Die Kraftübertragung auf die Weichen erfolgt hier 
vermittels Gasrohren und Ablenkungswinkeln. In neuester Zeit ver- 
wendet man auch für das Umstellen der Weichen Druckluft, wie dies 
bei den im „Gluckauf" 1914 Nr. 9 beschriebenen Zentralstellwerks- 
anlagen auf Zeche „Auguate Victoria" und der „Saturngrube" der 
Fall ist. 

Bei Verwendung von Stellwerken kann man den ganzen Verkehr 
in der Grube sehr gut regeln, indem man die Leitung der gesamten 
Förderung einem Aufseber überträgt, dem von den einzelnen Anschlags- 
punkten durch Signale bekanntgegeben wird, wann ein Kohlenzug zur 
Abfahrt bereiteteht und eine Lokomotive gebraucht wird. Man kann 
die Förderung auf Bestellung einrichten, welche den grossen Vorteil 
bietet, dass die einzelnen Lokomotiven viel besser ausgenützt werden 
können und man daher nicht soviel Lokomotiven braucht. Ausserdem 
wird dadurch die Beiciebssicherheit erhöht. 

Der Stellraum muss nach Möglichkeit so untergebracht werden, 
dass die Lokomotiven daran vorbeifahren und der Aufsehet den 
Führern mitteilen kann, wohin sie die Lokomotiven zu fahren haben. 
Der Aufseher gibt auaserdem durch Licbtsignale den Führern zu er- 
kennen, ob eine Strecke frei oder gesperrt ist. 

Ebenso empfiehlt es sich auch bei langen Strecken und wenn die 
Betriebspunkte in verschiedenen Richtungen liegen, Verteilungsstellen 
einzurichten, die an der Stelle liegen, wo der Abzweig nach den 
einzelnen Revieren erfolgt. Diese Abzweigstellen sind mit Telephonen 
auszurüsten. Ausserdem sind noch Telephone am Schacht und an den 
Enden der Förderstrecken einzurichten, damit eine Verständigung 
möglich ist. 

Ferner würden noch Glocken Signaleinrichtungen vorzusehen sein, 
damit bei eventuellen Störungen im regelmässigen Betriebe von Punkten 
der Strecke aus, die höchetens 100 m voneinander entfernt sind, Signale 
nach dem Schacht bezw. nach der Umformerstetion gegeben werden 
können, damit von dort aus die Strecke stromlos gemacht wird. Die 
Schaltung ist aus nachstehender Skuze ersichtlich. 



■) Vgl. QlOokaaf 1911, Nr. 48. 
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Es wird auf dei ganzen Länge der Strecke ein Signalkabel ver- 
legt, in welchem- alle 100 ni ein Zugkontakt eingeschaltet ist Für die 
Betätigung des Zugkontaktes vo^ allen Punkten der Strecke aus ist 
an jedem Zugkontakt ein Bisendraht ala Zugdraht angebracht 

Ferner müssen die Haltestellen mit Glocken Signalen ausgerüstet 
werden, damit die Aufseher derselben sich gegenseitig ul>er den Zu- 
und Abgang des Zuges unterrichten können. 

Mitunter werden auch die Lokomotiven selbst mit Pemaprechem 
ausgerüstet, die an einem längs der Strecke auf Porzellan isolatoren 
verlegten blanken Silrzium-Bronzedraht angeklemmt werden köunen, 
so dass die Lokomotivführer in der Lage sind, an jeder Stelle der 
Strecke die Verbindung herzustellen. 

Bahnhöfe. 

Für den Lokomotivbetrieb sind verhältDismäesig geräumige Füll- 
örter notwendig, weil die Lokomotive die Förderwagen nicht in regel- 
mässigen Zwischenräumen, sondern nur in Zügen zum Schacht bringen 
kann, Ea sind meistens zwei Gleise für die vollen und leeren Wagen 
notwendig. Die Gleisabstande sind so gross zu wählen, dass das 
Bedienungspersonal bequem zu den einzelnen Wagengruppeu gelangen 
kann. 

Der Sammelbahuhof in der Nähe des Schachtes ist für jede Gnibe 
verschieden und richtet sich nach den jeweiligen Verhältnissen und der 
Zahl der Betriebspunkte. . 

Das gewöhnliche Ran gier verfahren von diesem Bahnhof zum 
Schacht hin besteht darin, dass die abgekuppelte Lokomotive den vollen 
Kohlenzug dem Füllort zudrückt und dann erst mit dem Leerzug ge- 
kuppelt wird. Dieses Verfahren ist mit Zeitverlusten verknüpft. Man 
verwendet daher mitunter noch eine besondere Rangierlokomotive. 

Vorteilhafter ist die Ausnutzung der Schwerkraft, indem man in 
die Gleise Neigungen einlegt und so Ablaufgleise herstellt, 

Hierbei wird an Kraftverbraucb und Zeit sehr gespart. Die Loko- 
motive kann sofort nach Abkupplung des Vollzuges mit dem Leerzug 
abgehen. 

Bei Haltestellen werden zwecl massig die beiden Gleise durch 
Weichen verbunden. Ist die Strecke nur eingleisig, so sind Ausweichen 
an den Haltestellen und in den Strecken notwendig. 
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Sämtliche Bahnhöfe sind mit Stromunterbrechern aiiszuFQsten, 
damit während des Ein- und AuBst^igens der Mannschaften die Strecke 
stromlos genmcht werden kann. 

ß) Lokomotiven mit Akkomnlatoren. 

Die Txikomottven mit Akkumulatoren, die anfangs nur für kleinere 
Leistungen in Benutzung waren, haben im Laufe der letzten Jahre als 
Orubenlokoniotiven auch für grössere Leistungen Verwendung gefunden, 
so dass sie mitunter auch für Massentransporte vom Gewinnungsort der 
Kohle bis zum Schacht geeignet sind. 

Die Vorteile der Akkumulatorenlokomotiven bestehen hauptsächlich 
darin, dass sie überall verwendet werden können, selbst dort, wo infolge 
niedriger Strecken ein elektrischer Fahrdraht nicht verlegt werden kann. 
Sehr häufig tun sie dann als Zubringer-Lokomotiven gute Dienste, zu- 
mal sie in der letzten Zeit sehr vervollkommnet sind. 

Trotzdem dürfte ihr Verwendungagebiet immerhin beschränkt 
bleiben, da sich die Betriebskosten gegenüber den elektrischen Loko- 
motiven mit Fahrdraht und den Druck luftlokomotiven im allgemeinen 
höber stellen. 

Die hauptsächlichsten für den Grubenbetrieb in Frage kommenden 
Akkumulatorenlokomotiven sind nach dem System Böhm erbaut und 
neuerdinge schon solche bis 32 PS in Betrieb {vgl. die Tafeln XVI, 
XVII, XVJn, XIX, XX). 

Die Bauart der Lokomotive besteht im wesentlichen aus einem 
eisernen Untergestell, welches federnd auf zwei Radachsen gelagert ist 
und vorn und hinten eiserne Bügel trägt, zwischen denen die in einem 
festen Holzkasten befindliche Akkumulatorenbatterie Platz findet. 

Die Verbindung zwischen Fahrschalter und Batterie geschieht 
durch Steckkontakte und flexible Kabel. Im übrigen ist die Kon- 
struktion der Lokomotiven fast die gleiche, wie bei elektrischen Loko- 
motiven mit Fahrdraht Innerhalb des Gestellrahmens sind zwei wasser- 
dicht gekapselte Hauptstrommolore federnd aufgehängt, welche ver- 
mittels Zahnrad- Übersetzung auf je eine Achse arbeiten. Die Zahnrad- 
getriebe sind geschützt eingebaut, um das Eindringen von Fremd- 
körpern zu vermeiden. An der Kopfseite des Gestelles ist der Raum 
für den Führer vorgesehen. Ebendort t>efindet sich auch der Fahr- 
schalter, die Handbremse und die Signalglocke. 

Fahrschalter und Bremse sind so angeordnet, dass der sitzende 
Führer mit der linken Hand die Scbaltkurbel und gleichzeitig mit der 
rechten Hand den Hebel der Bremse betätigen kann, Die Bremse 
besteht aus einem einfachen Handhebel oder Handrad mit Klinkwerk, 
um sie feststellen zu können, aus Zugkette, Haken, dem Hebelmecha- 
nismus zur Übertragung des Zuges und den Bremsklötzen, welche sich 
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auf den Radkranz der Laufräder legen. Die Plattform des Lokomotiv- 
geeteUee ist mit drehbaren Walzen ausgeruBtet, welche der L&nge nach 
über den Rahmen liegen. Die Zapfen dieser Waken liegen in nach 
oben offenen I^gerböcken, so dass sie ohne weiteres herausgenommen 
werden können, worauf die Motore, Bremsvorrichtung und die Zahnrad- 
getriebe bequem zugänglich sind, ohne dass eine Revisionsgrube unter- 
halb der Schienen erforderlieh ist. Auf den Waken steht die in einem 
Hokkaaleu eingebaute Akkumulatorenbatterie. In Schlagwetters trecken 
werden die Lokomotiven und Batterien in schlagwettersicherer Aus- 
führung gebaut. 

Um einen ununterbrochenen Betrieb zu ermöglichen ist es erforder- 
lich, daes jede Lokomotive zwei Batterien erhält, von denen die eine 
geladen wird, während sich die andere auf der Fahrt befindet Diese 
Batterien werden gegenseitig ausgetauscht, sobald die auf der Fahrt 
befindliche entladen ist. 

Die Ladung der Batterien erfolgt auf Ladetischen (vgl. Tafel XXI 
und XXII), die an beliebiger Stelle der Förderstrecke, am besten in 
der Nähe der Stromquelle, uufgestellt werden. Der Ladetisch besteht 
im wesentlichen aus zwei U- Eisen, welche einerseits vertikal drehbar 
auf dem Fundament gelagert sind. Die freien Enden derselben ruhen 
auf zwei durch eine Welle verbundenen Exzentern, die durch Drehen 
ein Heben und Senken des Tisches ermöglichen. Die U-Eisen tragen 
oben Lagerböcke, in denen Walzen wie bei der Lokomotive liegen. 

Die Walzen der Lokomotive und des Ladetischea, die auf ihren 
Zapfen Kettenräder tragen, können vermittels Galischer Ketten ge- 
kuppelt werden, so dass beim Drehen einer Walze mit Handrad die 
Battene von der Lokomotive auf den Ladetisch oder umgekehrt gerollt 
werden kann. Infolge dieser Einrichtung kann die Auswechselung d«r 
Batterien in einigen Minuten erfolgen. Wenn genügend Platz vorbanden 
ist, werden die Ladetische zweckmässig an beiden Seiten der Lade- 
gleise angeordnet. 

Die Batterien werden auf der Ix>komotive durch kräftige Riegel 
gegen Herabrollen gesichert. 

Bei den Akkumulatorenbatterien ist die Gesamtzahl der eingebauten 
Zellen der leichteren Reparaturmöglichkeit wegen unterteilt, derart, dass 
die einzelnen Elemente gruppenweise in Holztrögen untei^bracht sind. 
Die Zellen selbst besteben aus je einem Harlgummigefäss, in welcbem 
die positiven und negativen Platten eingebaut sind, die ihrerseits durcb 
kräftige Bjeistreifen miteinander in Verbindung stehen. Die Platten 
hängen auf Glasstützscheiben und sind durch Hokstäbchen und be- 
sonders präparierte Holzbrettchen voneinander getrennt. Der Einbau 
der Elemente ist so fest, dass bei der Fahrt auftretende Stösse keine 
Beschädigungen oder Brüche veranlassen können. 

Die Ladung der Batterien erfolgt auf den Ladetischen derart, dass 
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über jedem Tisch flexible Kabel mit Steck koD takten hängen, welche 
mit der Batlerie verbunden werden. Am anderen Ende stehen die 
Kabel mit einer Schalttafel in Verbindung, die einen Schalter, Strom- 
messer, Vorschau widerstand und eine Steckdose besitzt. 

Die Regulierung der Stromstärke geschieht selbsttätig durch den 
hierfür besonders eingerichteten Vorschal twid erstand. Die Ladung einer 
Batterie ist beendet, wenn die Stromstärke, welche der Strommesser an>,. 
^eigt, auf ein gewisses Minimum herabgesunken ist; alsdann kann die 
Batterie wieder abgeschaltet werden. Ge.schieht dies nicht zur rechten 
Zeit, so ist damit lediglich ein geringer Stromverlust verknüpft, ohne 
dass die Batterie dadurch Schaden nimmt, weil in einem geregelten 
Betrieh die Batterie doch bald wieder für eine andere Lokomotive ge- 
braucht wird. 

Für die Grösse und Anzahl der Batterien ist die Bedingung mass- 
gebend, dass die Beanspruchung nicht über den für einstündige Ent- 
ladung angegebenen Enttadestrom hinausgeht und dass für die Auf- 
ladung der Batterien Ströme in Frage kommen, welche die Stärke des 
zweistündigen Ladestromes nicht überschreiten. 

Es empfiehlt sich erfahrungsgemäss , die Batterien durchweg nur 
mit 60 — TO^/o ihrer Kapazität zu entladen, um bei etwaigem Aus- 
bleiben des Ladestromes eine gewisse Beserve zu haben. Die Wieder- 
aufladung der Batterien dauert dann ca. l'/i Stunden. 

Mit einer 20 PS- Lokomotive und zwei Batterien, bestehend aus 
80 Elementen mit einer Kapazität von 74 Ampere-Stunden lassen sich 
normalerweise bei Zügen von etwa 25 Wagen in 7 Stunden 10 Fahrten 
auf ca. 1500 m machen und somit ca. 225 Nutz-t/km leisten. Bei 
entsprechend längeren Strecken wird sich diese Leistung etwas günstiger 
gestalten, wäiirend sie bei kürzeren Strecken ungünstiger wird. Unter 
der Voraussetzung vorstehender Zahlen wird eine Lokomotive mit 
einer Batterie drei Dot)pel fahrten machen, während die andere Batterie 
aufgeladen wird, und stehen far die Ladezeit IIb Minuten zur Ver- 
fügung. 

Die Akkumulatoren- Lokomotive System Böhm kann auch für 
diejenigen Strecken, in denen Oberleitung installiert ist, die erforderliche 
Energie mittels eines Bügels oder einer Rolle aus dem Fahrdraht er- 
halten, während der Rückstrom durch die Schiene geht. Sie findet 
daher in den Fällen Anwendung, wo eine Strom Zuführung durch die 
Oberleitung gar nicht, oder, was sehr oft vorkommt, nur zum Teil er- 
folgen kann. Man könnte dann anscheinend die Akkumulatoren wieder 
aufladen, wenn die Lokomotive mit Fahrdraht arbeitet; dies hat sich 
aber praktisch eis unmöglich erwiesen, da die Spannung des Stromes in der 
Leitung während der Ladung nicht genügend konstant bleibt. Im übrigen 
dürfte, wie bereits eingangs erwähnt, das Anwendungsgebiet der Akku- 
mulatorenlokomotiven beschränkt bleiben. Man muss die erfoiderliche 
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elektrische Energie ebeDso wie bei den Lokomotiven mit Fahrdraht 
durch Kabel vom Schacht bis zu der Stelle bringen, wo der LokomotJT- 
be trieb umgehen soll. Ausserdem müssen die Akkumulal^ren mit 
Gleichstrom geladen nerdeu, so dass auch für dieses System eine Um- 
formerstation vorzusehen ist, wenn nur Drehstrom zur Verfügung slehL 
— Den Ladestrom aus dem Lichtkaljel zu entnehmen, hat sich auch 
nicht als zweckmässig erwiesen. — Die Anlagekosten und Betriebakosten 
sind daher in den meisten Fällen höher als bei den Lokomotiven mit 
Fahrdraht und wird man normalerweise diesen den Vorzug geben, zu- 
mal deren Leistungsfähigkeit grösser ist, als diejenige der Äkkumulatoren- 
lokomotiven. 

Führerlose Akkumulatoren- Lokomotiven. 

In neuerer Zeit hat man auch, um an Betriebskosten zu spHRD. 
sogenannte führerlose Lokomotiven in verschiedenen Grubenbetrieben 
eingeführt, Naturgemäas kann die Lfistungsfähigkeit derselben nicht 
sehr gross aein, zumal sie gezwungen sind, mit einer Fahrgeschwindig- 
keit von etwa 1 m/Sek. zu laufen. 

Sie sind nur dort von Nubien, wo d>e Streckenbauten nicht sehr 
kompliziert sind, d. h. wo verhältnismässig wenig Weichen und Kurven 
vorhanden sind und überhaupt der ganse Verkehr in der Grube nicht 
zu umfangreich ist. 

Die Ausführung der führerlosen Lokomotiven entspricht im all- 
gemeinen derjenigen der gewohnlichen Akkumulatorenlokomotiven (vgl 
Tafel XXIII). Die Arbeit des Führers wird hierbei durch eine Ein- 
richtung ersetzt, die beim Anatoasen an ein Hindernis die Strom Zuführung 
unterbricht, die Lokomotive elektromagnetisch abbremst und fast augen- 
blicklich zum Stehen bringt. Sobald das den Stillstand der Lokomotive 
herbeiführende Hindernis fortgeschafft und die Strecke frei ist, wird 
automatisch die Bremskraft wieder aufgehoben und die Triebkraft wieder 
eingeBchaltet. Diese ganzen Arbeiten werden in einfacher Weise da- 
durch verrichtet,' dass ein fühlerartiger Holzbügel, der über die Vorder- 
seite der Maschine entsprechend weit herausragt und auf dem Kahmen 
der Lokomotive schlittenartig geführt ist. sich beim Auftreffen auf ein 
Hindernis bis hinter den Buffer der Maschine zurückschieben kann. 
Hierbei wird durch einen Schalter der Betriebsstrom unterbrochen, der 
Motor aber gleichzeitig als Dynamomaschine geschaltet und kurz- 
geschlossen , so dass eine kräftige Bremswirkung auf die Laufräder 
ausgeübt wird. Das Umschalten und Bremsen tritt schon bei geringer 
Zurückschlebung des Bügels ein. Bei der geringen Fahrgeschwindigkeit 
von 1,0 m/Sek. genügt ein kurzer Bremsweg, ohne dass eine Gefahr 
für ZusamnienstÄsse vorli^t. Bei gleichzeitigem Ausschalten der Trieb- 
kraft und Bremsen kommt die Lokomotive mit angehängtem Zuge schon 
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nRch 1 m Fahrt zum Stilletand. Mit dem Zurück schieben des Bflgele 
wird eine Feder gespannt, die das Bestreben hat, den Bfigel wieder 
herauszudrücken und damit den Betriebs» trom wieder einzuschalten und 
die Bremswirkung wieder aufzuheben. Die Wirkung der Feder wird 
durch einen Olbuffer geregelt, damit das Einschalten des Motors all- 
mählich «or sich geht, während das Abschalten plötzlich erfolgt. 

Der Bügel ist auf dem Schlitten drehbar angeordnet, so dass er 
über die Batterie hinweg nach der anderen Seite der Lokomotive ge- 
klappt werden kann. Zur Zuruckschiebung des Bügels genügt acbon 
ein kleiner Druck , so dass es schon genügt, wenn sich eine Person 
vor die Lokomotive stellt, um den Zug zum Stehen zu bringen. Ausser- 
dem ist die Führung des Bügels durch Ketten und KoUea als Farallel- 
führung auegebildet, so dass auch ein Druck in schräger Richtung genügt, 
um den Bügel einzuschieben. 

Will man die Lokomotive überhaupt zum Stillstand bringen, so 
braucht man nur den Bügel ganz zurückzuschieben und ihn durch 
einen Riegel in dieser Lage festzuhalten. 

Während der Förderung dürfen die Lokomodvs trecken nur von 
Beamten und Aufsehern befahren werden. Damit ein Ein- und Aus- 
achalten der Lokomotive nicht von unbefugten Personen erfolgen kann, 
ist es möglich, durch Herausziehen eines Stöpsels den Stromkreis zwischen 
Batterie und Motor zu unterbrechen. 

Im Gegensatz zu den sonstigen elektrischen Lokomotiven erfolgt 
hier der Antrieb durch einen Nebenschiussmotor, der mit doppelter 
Übersetzung auf die Laufachsen wirkt. Dieser hat hier g^enüber dem 
Haupimotor den Vorteil, dass auch bei Gefälle die gewöhnliche Um- 
drehungszahl beibehalten wird und dass bei Beförderung von Mann- 
schaften mit grösserer Geschwindigkeit gefahren werden kann. 

Die bisher gebauten führerlosen Lokomotiven besitzen einen Neben' 
schlussmotor von 2 PS, eine Batterie von 30 Zellen mit je 2 Volt 
Entladespannung bei einer Kapazität von 72 Amperestunden und einen 
Aktionsradius von 10 km. Die Entladespannung beträgt rd. 60 Voll, 

Das Gewicht einer solchen Lokomotive beträgt 2,5 t, so dass sie 
dort Verwendung finden kann , wo schwächere Gruben schienen liegen. 

Die Dimensionen der Lokomotive sind 1200 mm hoch. Breite 
720 mm oben, unten je nach der Spurweite schwankend zwischen 800 
und 950 mm. Die Länge ohne Bügel ist ca 2 m, ' ^ 

Der Betrieb mit führerlosen Lokomotiven bedingt naturgemäss 
eine besondere Einrichtung der nach den einzelnen Strecken abzweigenden 
Weichen. Diese werden so eingerichtet, dass die Lokomotive dieselben 
selbsttätig bedient. Zu diesem Zwecke sind am vorderen Rahmen der 
Lokomotive mehrere Haken angebracht (vgl, Fig. 29), in welche Ringe 
eingehängt werden. Diese greifen in die zwischen den Gleisen ver- 
lagerten Hebel der Weichen ein und bewirken so die Umstellung. 
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Binge schon im voraua bestimmt, welche Weichen zu betätigen, bzw. 
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in welche Strecke die Lokomotive fahren aoll. Die Weichenzungen 
werden durch Federn in jeder Endlage festgehalten und beim Ausfahren 
aus der Weiche von selbst durch die 8purräder der Lokomotive in die 
richtige Lage gedrückt. Auch für das öffnen der Wettertüren in ver- 
schiedenen Fahrrichtungen sind sinnreiche Vorkehrungen getroffen 
(flg. 30). Dieses erfolgt von der Lokomotive selbst, ohne dass der 
Bügel mit der Tür in Berührung kommt und der Zug einen Aufenthalt 
erleidet. Zu beiden Seiten der Tür ist neben dem Oleis eine Schwing- 
bohle in Bufferhöhe so verlagert, dase sie bei geäcbloesener Wettertür 
quer über dem Gleis steht. 
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Der Buffer der ankommenden Lokomotive drückt die Schwingbohle 
seitwärta und wird dadurch vermittels einer Hebel ubertn^jung die Tür 
geöffnet. Nach Durchfahrt des Zuges bewirken Federn wieder das 
automatische Schliessen der Tür. 

Um beim Einmünden zweier Gleisstrecken in eine Weiche oder 
beim Kreuzen innerhalb einer Weiche ein Zusammenstossen von Zügen 
zu verhüten, werden auch automatische Block ierungs Vorrichtungen ver- 
wendet (Fig. 31). 

Zu diesem Zwecke sind leichte Drehbohlen in Höhe der Bügel 
über den Gleisen kurz vor Einmündung in die Weiche angeordnet. 
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Wenn nun ein Zug in die Weiche oder Kreuzung fährt, eo schiebt 
er die Drehbohle zur Seite und gleichzeitig werden vennittela einer 
Sperr vorricbtu Dg mit Seil und Spannfederübertragung die vor den übrigen 
Gleisen befindlichen Brehbohlen festgestellt, so daes die auf diesen 
Gleisen ankommenden Züge vor die Drehbohlen stossen und stehen 
bleiben. Wenn der die Weiche zuerst durchfahrende Zug diese ver- 
lassen hat, so wird die Sperrvorrichtung gelöst, die Drehbohlen werden 
wieder frei , der Bügel der wartenden Lokomotive drückt sich heraus 
und die Fahrt wird fortgesetzt. 

Will man die führerlosen Akkumulatoren-Lokomotiven auch für 
grössere Förderleistungen verwenden, so ist man bei den kleinen 
Leistungen der einzelnen Lokomotiven gezwungen , eine grössere Zahl 
derartiger Lokomotiven zu verwenden, wobei sich dann die Züge schnell 
aufeinanderfolgen können. Wenn einmal ein Zug auf einen vorfahrenden 
oder stehenden auftritt, so bleibt der hintere Zug stehen resp. wartet 
so lange bis sich der vordere in Bewegung setzt. 

Die führerlosen Lokomotiven sind zum ersten Male im Jahre 1910 
auf dem Kgl. Steinkohlenbergwerk von der Heydt eingeführt worden 
und haben sich dort gut bewährt. 

y) Bahnen mit Einphagen-Wech sei ström. 

Wie bereite früher erwähnt, haben sich in neuerer Zeit auch die 
Druckluftlokomottven mit Finphasen- Wechselstrom mehr eingeführt, 
nachdem durch verschiedene Versuche festgestellt ist, dass bei diesen 
Lokomotiven der Stromverbrauch und die Betriebskosten günstig sind 
und diese Art Lokomotiven auch für den Grubenbetrieb geeignet ist. 

Wegen der Giefährlichkeit des Wechselstromes geht man in der 
Grube nicht über eine Spannung von 250 Volt hinaus und benutzt 
die meist auf den Zechen vorhandene Feriodenzahl von öO pro Sekunde. 

Infolge der niedrigen Betriebsspannung wird man im allgemeinen 
auch ebenso wie bei Gl eich ström betrieb in der Grube Transformatoren 
aufstellen müssen, weil über Tage die Spannung des Drehstroms meistens 
höher Ist. Allerdings brauchen diese Transformatoren im Gegensalz 
zu den Uuiformern keine Wartung und haben auch einen weit höheren 
Nutzeffekt. 

Die Entnahme des Ein ph äsen- Stromes aus dem Drebstromnetz ge- 
schieht in der Weise, dass die Oberspannungswickelung einer oder 
mehrerer Einphasentransformaloren zwischen zwei Phasen des Dreh- 
Stromnetzes gelegt wird. Die Enden der Niederspannungs Wickelung 
werden an den Fahrdraht und die Schienen angeschlossen. 

Bei langen Strecken geschieht die Speisung des Leitungsnetzes 
durch mehrere auf der Strecke verteilte Speisetranaformatoren, weil bei 
Wechselstrom der Spannungsabfall in der Oberleitung und den Schienen 
bedeutend grösser Ist als bei Gleichstrom. 
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Die Anordnung der Oberleitung ist diesribe wie bei dem Gleicb- 
strom-LokomotivByetem. 

Der Unterschied zwischen beiden Systemen liegt hauptsächlich In 
den Motoren. 

Früher, als man keine geeigneten Ei nphaaen- Motoren kannte, hat 
man sich bei den Tageslokomotiven dadurch geholfen, dess man im 
Zuge eine Umformstation mitfuhrt«, welche den der Oberleitung ent- 
nommenen Wechselstrom in Gleichstrom umwandelte und den Gleich- 
strommotoren zuführte. 

Es gibt heut« schon eine ganze Anzahl guter Einphasen-Wechsel- 
strommotoren , welche neben grossem Anzugsmoment auch sehr gute 
Betriebsreaultate im Bahnbetriebe ergeben haben. 

Ein phaaen Wechselstrommotoren haben zwar ein etwas geringeres 
Anfahrtsmoment, wie die Gleichstrommotoren, erreichen aber eine höhere 
Geschwindigkeit als jene. 

Bei Einphasenmotoren kann man das Anfahrt«moment praktisch 
bis auf das 4 — 6 fache steigern, bei Gleichstrommotoren bis auf das 
3 — iOfache. Als Ein ph äsen motoren kommen in Betracht: 

Der Reihe nschluasmotor und der Eepulsionsmotor. Welche von 
den beiden Arten die zweckentsprechendste ist, muss unter Berück- 
sichtigung der jeweils vorliegenden Verhältnisse von Fall zu Fall ent- 
schieden werden. 

Über die Wahl des Motorsystems ist eine sehr interessante Ab- 
handlung von Dipl.-Ing. Georg Siemens im „Glückauf", 1911,8.1905 
u. ff. erschienen. 

Der Serienmotor mit doppelter Speisung wird für viele Betriebs- 
arten den Vorzug verdienen, weil er gegenüber den Repulsion smotoren 
mit Bürsten Verschiebung in bezug auf Material» usnützung, Wirkungs- 
grad und Leistungsfaktor überlegen ist. Diese Momente werden be- 
sonders dort ausschlaggebend sein, wo grosse Motorleistungen in Frage 
kommen, insbesondere bei Vollbahnen. 

Gegen den Repulsionsmotor spricht ferner der Umstand, dass er 
eigentlich nur bei der synchronen Drehzahl richtig kommutiert; der 
Berienmotor dagegen kann so konstruiert werden, dass er bei jeder be- 
liebigen Drehzahl funkenfrei arbeitet. 

Bei den im Grubenbetrieb vorkommenden verhältnismässig kleinen 
Motorleistungen wählt man jedoch vielfach Repulsionsmotoren, weil 
diese sich einfacher und betriebssicherer bauen lassen und es hier auch 
nicht so sehr auf Materials usnütiung und Verbesserung des Wirkungs- 
grades und Phasenfaktors, der nur ca. 1 — a^/o gunstiger wird, ankommt 
Die hauptsächlichsten Repulsion smotoren sind die 
von Atkinso, 
von Thomson und 
von D6ri. 
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■ Hierzu kommt noch der WechBelstrommotor von Winter-Eich- 
berg, der einen sehr guten PhasenfakCor besitzt und gleichfalls viel 
Verwendung gefunden hat. 

Die neuerdings mit Einphasen-Wechaelstrom-Lokomotiven ange- 
stellten Versuche haben ein sehr gQnatiges Resultat ergeben, indem 
dabei ein Stromverbrauch von 

0,07—0,08 KWSt. pro Geaamt-t/km und 
0,15—0,18 „ „ Nutz-t/km 

festgestellt wurde. 

Zu ttemerken ist hierzu, dass diese Zahlen an Lokomotiven mit 
verschiedenen Motoren ermittelt sind und zwar an einer A^E.G.-Lokomo- 
tive mit zwei Winter-Eichberg-Motoren von je 16 PS; an einer 
Schwartzkopff-Lokomotive mit zwei Reihenscbluss- Wechselstrom- 
Motoren von je 30 P8 ; an einer Brown-Boveri-Lokomotive mit 
zwei Deri-Motoren von je 15 PS. 

UntCT fast gleichen Betriebsverbältniasen werden bei diesen Ver- 
suchen die Betriebskosten zu 

2,6 Ffg. pro Gesamt-t/km und 
5,2 „ „ Nutz-t/km 
ermittelt, so dass diese Art Lokomotiven, wrs die Billigkeit des Be- 
triebes anbelangt, mit an erste Stelle zu setzen sind. 



d) Uruckluft-LokomotiTen. 

Die Druckluft-Lokomotiven haben in den letzten Jahren ausser- 
ordentliche Verbreitung gefunden, und es scheint fast, als ob sie sämt- 
liche übrigen Lokomotiv Systeme verdrängen wollten. £a soll daher die 
Förderung mit Druckluft- Lokomotiven in nachstehendem etwas aus- 
führlicher behandelt werden. 

Die ersten Versuche mit Druck Inf llokomotiven zu treiben, reichen 
bis in das Jahr 1874 zurück, wo mehrere in den Lok emotiv Werkstätten 
von Schneider & Co. in Le Creusot nach den Angaben von M4- 
karski erbaute Lokomotiven dieser Art für die Bauten des St. Gott- 
hardtunnels Verwendung gefunden haben. Diese Ixikomotiven arbeiteten 
mit Luft von 7 — 8 Atm. Spannung, welche in einem Kessel von 8 m 
Länge und 1,6 m Durchmesser aufgespeichert war. 

Im gleichen Jahre wurde auch in Deutschland die erste Druckluft- 
Lokomotive von der Maschinenbauanstalt Humboldt in Kalk erbaut 
Diesellje war schon für Schmalspur eingerichtet und arbeitete aus einem 
Luftbebälter von 3,5 cbm Inhalt den Anfangsdruck von 5 resp. 6 Atm. 
auf 1 Atm. herunter. Bei den Versuchen, die mit der Lokomotive in 
der Grut>e Anna des Aachen -Hängen er (Kechweiler) Bergwerks- Vereins 
angestellt wurden, zog dieselbe 300 Ztr. Bruttolast auf 240 m Länge 
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in 2,5 Miauten, wobei in der Strecke Steigungen von 1:300 i 
Kurve von S ni Kadius vorhanden war. 

Als eigentliches Jahr der Einführung der Druck luftJokot 
im Grubenbetriebe kann man aber erst das Jahr 1893 bezeichnen, wo 
fast gleichzeitig in Deutschland und Amerika der Betrieb mit Druckluft- 
Lokomotiven aufgenommen wurde. Während sich nun in Amerika die- 
selben schnell verbreiteten, weil dort die Sireckenquerschnitte meiatena 
grösser sind, als iu Deutschland, dauerte es hier immer noch sehr lange, 
bis die Bauart der Lokomotiven es zuliess, dieselben allgemein zu ver- 
wenden. Erat als im Jahre 1908 die Berliner Maschinenbau- A.G. vor- 
mals L. Schwartzkopf { auf den E m sehe rschäcb tan des Kölner 
Bergwerks-Vereins eine Lokomotive in Betrieb gebracht hatte, welche 
sich gut den Gruben Verhältnissen anpasste und auch im Betrieb zuver- 
lässig war, wurden die DruckluflrLokomoliven in dauernden Betrieb 
genommen. 

Diese Maschine besass einen genieteten Kessel von 650 mm 1 
und i)l5U mm Länge für 50 Atm. Luftspannung, eine Zwillingsmaschine 
mit Flachschieber und Kulissen st« uening und arbeitet« mit 10 Atm. 



Die Hauptabuiesaungen dieser Lokomotive betrugen 
Breite ca. 925 mm, 
lÄnge 4U00 mm, 
Höhe über S.O. 1520 mm. 

Die Stärke der Lokomotive war so bemessen, dnss sie normal 8 
bis 12 PS und maximal 24 PS leisten konnte und imstande war, 40 
bis 50 beladene Förderwagen von je 565 kg Nettoinhalt und 890 kg 
Brutlogewicht bei einem Gefälle von 1 : 300 mit einer Geschwindigkeit 
von etwa 2,5 m/Sek. zu ziehen. 

Nach dem im „Glückauf" 1908 Nr. 48 veröffentlichten Bericht 
betrugen die Gesamtkosten für 1 Nutz-t/km 8,59 Pfg., was schon als 
sehr günstig zu bezeichnen ist. 

Nun wurde der Bau von Druckluft-Lokomotiven allgemeiner be- 
trieben und haben sich auf diesem Gebiete, neben der Maschinenbnu-A.G, 
vorm. L. Schwartzkopff, hauptsächlich noch die Firmen A. Borsig 
in Tegel, die Ruhrtaler Maschinenfabrik Schwarz & Dyckerhof, 
G. m. b. H. in Mülheim (Ruhr) und die Firma Rud-Meyer, A.G. 
für Maschinen- und Bergbau in Mülheim (Ruhr) grosse Verdienste in 
der Vervollkommnung der Druck luftlokomotiven erworben. 

Die für den Betrieb der Druck luftlokomotiven benötigte Pressluft 
wird über Tage von Hochdruckkompressoren erzeugt, die meistens lie-. 
gender Bauart sind. Es empfiehlt sich nicht, die Kompressoren unter 
Tage aufzustellen, da hier die Wartung der immerhin sehr sorgfältige 
Bedienung erforderlichen Teile nicht so gross ist, als über Tage. 
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Der Antrieb der Eompressoren richtet sich nach den auf den 
Zechen TorhaDdenen Betriebsverhältniasen und kann entweder vermittels 
Dampfmaschine oder Elektromotor stattfinden. 

Beide Ausführungen haben sich gut bewährt 

Bei Dampfmaschinen antrieb sind sowohl Verbundmaschinen als 
auch Zwillingemaschinen in Benutzung. Wenn die Maschinen mit 
Kondensation arbeiten sollen, müssen sie so stark bemessen sein, dass 
auch bei Auspuffbetrieb noch die volle Kompressorleistung erzielt werden 
kann. Bei massigen Dampfdrücken und trockenem Dampf findet viel- 
fach Expansionsschiebersteuerung für die Einzylinder- und Zwillings- 
maschinen und bei Verbundmaschinen am Hochdruekzylinder Kolben- 
schieber-, am Niederdruck Zylinder Flachschieber- Steuerung Anwendung, 

Bei hohen Dampfdrücken und überhitztem Dampf wird die Steue- 
rung als zwangläufige Ventilsteuerung ausgebildet. 

Bei den elektrisch angetriebenen Kompressoren findet man sowohl 
solche mit Riemenantrieb, als auch solche mit direkt auf die Kom- 
pressorwelle aufgesetztem Motor. 

Ein besonders wichtiger Punkt ist die Regulierbarkeit der Kom- 
pressoren. Dieselbe muss automatisch erfolgen und sich nach dem 
Luftbedarf in der Grube richten, weil hiervon das ökonomische Arbeiten 
der ganzen Maschinenanlage abhängig ist. 

Die Regulierung erfolgt bei den Kompressoren in direkter Ab- 
hängigkeit von dem für die betreffende Anlage erforderlichen maxi- 
malen Kompressionsenddruck. Sobald derselbe um 5 — 10 Atm. über- 
schritten ist, setzt die Regulierung ein, vermindert die Tourenzahl des 
Kompressors und setzt ihn, wenn für längere Zeit ein Arbeiten des 
Kompressors nicht notwendig ist, still. Wenn der maximale Luftdruck 
darauf -um ca. 10 Atm. gesunken ist, nimmt der Kompressor die Arbeit 
selbsttätig wieder auf. 

Bei den elektrisch angetriebenen Maschinen geringerer Grösse er- 
folgt die Regulierung in der Weise, daas nach Überschreitung des 
Enddruckea durch den Luftdruck ein Steuerkolben beeinflusst wird, 
durch den ein vor dem Saugstutzen des Kompressors in die Saug- 
leitung eingebautes Ventil geschlossen wird. Damit wird ein weiteres 
Ansaugen von Frischluft verhindert, so dass also auch eine Druckluft- 
erzeugung nicht mehr stattfindet. 

Um den zur Überwindung der Leerlaufsarbeit notwendigen Kräfte 
aufwand zu ersparen, wird bei grösseren Aggregaten vermittels eines 
Kontaktmanometers und eines zwischen geschalteten Niederspannungs- 
relais der Antriebsmotor nach Überschreitung des zulässigen Höchst- 
druckes automatisch ausgeschaltet. Das Wiederein schalten nach Zurück- 
geben des Druckes erfolgt normalerweise durch den Maschinisten, kann 
jedoch auch selbsttätig wirkend erfolgen, indem der Anlasser dann eine 
entsprechende Ausbildung erhält. 
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Bei den <lurch Dampfmaschinen angetriebenen Kompressoren wirkt 
der Luftdruck auf den federbelasleten Kolben eines Steueriylinders, 
welcher bei Seh ieberdampfmascb inen mit dem Gestänge des Leistunge- 
regulators, bei Ventildampfmaechinen mit der Steuerepindel eines Achsen- 
regulators in unmittelbarer Verbindung steht. Der Regulator wird in 
beiden Fällen durch die Einwirkung des Luftdruckes auf diesen Steuer- 
zylinder verstellt und verringert die Füllung im Hochdruckzylinder, 
so dasa die Umdrehungszahl der Dampfmaschine berabgeeetzt und 
schliesslich die Maschine zum Stillstand gebracht wird. 

Ist der Luftdruck entsprechend gesunken, so dass der Federdruek 
grösser ist als der Luftdruck auf den Steuerkolben, so wird die Dampf- 
einatrömung in den Zylinder wieder freigegeben und die Maschine 
nimmt automatisch die Arbeit wieder auf. 

Daneben müssen beide Regulier Vorrichtungen so vorgesehen werden, 
dass sie auch von Hand ans betätigt wenlen können. 

Der eigentliche Kompressorteil der Maschinen wird infolge der bei 
den heute üblichen hohen Kompression senddrücken auftretenden hohen 
Lufttemperaturen in mehrere Stufen geteilt, wodurch es möglich wird, 
eine viel gründlichere Kühlung der Luft herbeizuführen und dadurch 
den Wirkungsgrad der Maschinen bedeutend zu erhöhen. 

Für kleinere Saugleistungen und Drücke bis zu IbO Atmosphären 
erballen die Kompressoren meistens 4 Druckstufen, für grössere Saug- 
leistungen und höhere Enddrücke dagegen 5 Stufen. 

Bei der Unterteilung der Druckstufen hat man darauf zu achten, 
dass einerseits möglichst geringe Temperaturen und gleichmässige Kraft- 
verteOung, andererseits aber auch gute Verteilung der Kolbendrücke 
stattfindet, um einen möglichst rubigea Gang der Maschinen herbeizu- 
führen und die Triebwerk steile leicht zu halten. 

Man hat vorgeschlagen, den Hochdruck kompressoren vorgepresste 
Luft von Niederdruck kompressoren zuzuführen; jedoch ist dies nicht 
zu empfehlen, da einesteils die Arbeit zum Vorpressen dieselbe ist 
und andernteils man dann auch von 2 verschiedenen Maschinen ab- 
hängig Ist, so dass Betriebsstörungen noch leichter vorkommen können. 

Bei einem vierstufigen Zwillingskompressor normaler Bauart der 
Firma Seh wartzkopf f , der mit einer Verbunddampfmaschine an- 
getrieben wird, Ist die Anordnung der Stufen so getroffen, dass die 
ersten drei Stufen in einem Differentialzylinder untergebracht sind, 
welcher zweiteilig hergestellt ist, damit keine Gnssspannungen auflieten 
können. 

Die erste Stufe Ist doppeltwirkend, die zweite, dritte und ebenso 
die vierte Stufe sind einfach wirkend. 

Der Hochdruckzylinder ist für sich allein angeordnet und mit 
dem Differentialzylinder durch eine Laterne verbunden. Während der 
Differentialzylinder aus zähem Spezi alguaaelsen bergesellt ist, besteht 
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der Zyliader der 4. Siufe aus Stahlgusn mit einer Ousseisetilaufbühne. 
Die Kolben werden mit selbatspann enden gusseieernen Kolbenringen 
versehen. Die Stopfbüchsen sind mit Mctallpackung abgedichtet. 

Für die gut« Kühlung der Luft aind einerseits die Differential- 
und Hochdruck Zylinder und ebenso die Zylinderdeckel mit reichlich 
bemessenen Kühlmänteln versehen, wodurch gleichzeitig erreicht wird, 
dasB die Schmierung der Laufflächen vorteilhafter wird, andererseits 
werden zwischen je 2 Druckstufen Zwischen kühler eingescbalteL Die 
beiden ersten Kühler sind in gesonderten gusseiaernen Behältern unter- 
gebracht, welche miteinander verschraubt und auf den Differentjal- 
zylinder aufgesetzt sind. Man erreicht hierdurch kurze gerade Rohr- 
leitungen, Diese Kühler enthalten ein aus dünnwandigen geraden 
Messingrohren bestehendes Kühlsystem, welches der leichten Reinigung 
wegen ausziehbar ist. Luft und Wasser durchströmen die Kühler nach 
dem Gegenstromprinzip und ist die Kühlung so hoch, dass die Luft 
die Kühler nur mit einer etwas höheren Temperatur, als wie die An- 
Saugetemperatur verlässt. In den Kühlern wird auch schon die Luft 
zum grössten Teil von dem enthaltenen Wasser und mitgerissenen 
Olteilchen befreit. 

Die Kühler für die folgenden Stufen sind des höheren Druckes 
wegen als Rohrschlangen ausgebildet und in einem gemeinsamen 
schmiedeeisernen Behillter untergebracht, der unter Flur steht. 

Die Rohrschlangen sind gut befestigt, damit keine Vibrationen 
auftreten können. Als Abschluesoi^ne dienen in allen Stufen aus- 
schliesslich federbelastete Ptattenventile und sind die Saug- und Druck- 
ventile vollkommn gleich. 

Bei der fünfstufigen Bauart der Kompressoren (vgl. Tafel, XXIV) 
wird die Verteilung der Druckstufen so vorgenommen, dass auf der 
einen Seite die erste, zweite und fünfte Stufe, auf der anderen Seite 
die dritte und vierte Stufe angeordnet aind. Die beiden ersten Stufen 
sind in einem vorn offenen Differentialzylinder unt«igebracht und 
einfach wirkend. Ebenso ist auch der sich hieran durch eine Laterne 
anschliessende Zylinder der fünften Stufe ei n fach wirken d , während 
die dritte Stufe einen doppeltwirkenden Zylinder und die vierte einen 
einfach wirken den besitzt, der mit der dritten durch Laterne ver- 
bunden ist 

Die Ausführung der einachsigen Kompressoren kommt seltener 
vor. Bei diesen befinden sich die erste, zweite und dritte Stufe in 
einem Differentialzylinder, während ein zweiter dahinter angeordneter 
die vierte und fünfte aufnimmt. 

Die Bauart der Kompressoren ist im wesenilicben bei allen Firmen 
die gleiche, wenn auch verachiedentlich eine andere Anordnung der 
einzelnen Stufen vorgenommen wird. 
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Die einzelnen Dmckstufen müssen mit Manometer und Thermo- 
meter ausgerüstet werden, um dadurch eine Kontrolle für das richtige 
Arbeiten des Kompressors zu erhalten. 

Ebenso wird auch jede Blufe mit einem Sicherheitsventil aus- 
gerüsl^. 

Zum Ausscheiden deg noch in der Druckluft enthaltenen Wassers 
und Ölteile dient ein Standrohr, das mit Manometer, Sicherheitsventil 
und Ablaes Vorrichtung verseben ist. 

Damit die Kompressoren beim Anlassen nicht gegen den vollen 
Druck ' anlaufen müssen , was besonders bei Elektromotorenantrieb 
schädlich wäre, muss in die Druckleitung ein automatisches Änlasa- 
und Rückschlags Ventil eingebaut werden, welches in der Weise arbeitet, 
dass beim Anlassen die Druckluft so lange ins Freie entweicht, bis ein 
bestimmter Druck in einer der Mitteldruckstufen herrscht, worauf dann 
das Anlaasventil automatiscb geschlossen wird. 

In die Saugleitung sind Luftfilter einzubauen, damit in die 
Zylinder und Steuerungsorgane kein Staub gelangen kann. 

Die Leistung der Kompressoren ist abhängig von den zu fördernden 
Nutzton nenkilometem, den Gesamttonnenkilometern und dem Luftver- 
braucb der Iiokomotiven pro t/km. 

Der Rechnungsgang ist meistens folgender: Hat eine Grube eine 
Förderung von 1500 t in 8 Stunden, welche auf einer Länge von 
1,2 km zum Schacht zu bringen sind, so entspricht dies einer Leistung 
von 1800 NutztoD nenkilometem. Werden nun Forderwagen von 700 kg 
Inhalt und 50Ü kg Leei^ewicht verwendet, so beträgt die Leistung in 

Brutto-t/km 1800 ■ - — = 3100 t/km für die Hinfahrt zum Schacht und 



gesamt 4400 t/km pro 8stundige Schicht. 

Kechnet man mit einem durchschnittlichen Luftverbrauch von rd. 
1,0 cbm pro t/km bei Verwendung von Druck luftlokomotiven mit Ver- 
' bundmaschine und natürlicher Zwischenerwärmung, so sind für die 
Fahrten 4400 • 1 = 4400 cbm Luft in 8 Stunden = rd. 9 cbm pro 
Minute erforderlich. Mit Rücksicht auf die zu leistenden Rangier- 
arbeiten, eventuell Undichtigkeiten in den Rohrleitungen und einem 
wachsenden Befrieb wird man jedoch den Kompressor etwa für 15 cbm 
angesaugte Luft pro Minute wählen. 

Die Leistung wird verhältniamäaaig etwas geringer sein dürfen, 
wenn die zu leistenden Nutz-t/km im Verbättnts zu deo Gresamt-t/km 
grosser werden, weil dadurch der Fahrwiderstand pro t und somit auch 
der Luftverbrauch der Lokomotive sinkt. 

Was nun den zu wählenden Enddruck anbetrifft, so könnte der- 
selbe theoretisch nach oben so hoch als möglich genommen werden, 
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praktisch dagegen ist man mit Rücksicht auf die Fabrikation der die 
hochgespannte Luft führenden Teile an einen gewissen Enddrack ge- 
bunden, zumal auch mit der Hohe des Druckes die Gefahr steigt, und 
bei höherem Druck Material fehler naturgemäss von grösserer Bedeu- 

Die jetzt im Druckluftlokomotivbetrieb üblichen Enddrücke be- 
wegen sich zwischen 150 — 200 Atm. während man früher sich schon 
mit Drücken von 100 Atm, begni^te. Ausnahmsweise kommen auch 
wohl Drücke bis zu 225 Atm. vor. 

Das Bestreben, die Enddrücke zu steigern, ist darauf -zurückzu- 
führen, dass mit höherem Druck auch die mitgeführt« Luftmenge und 
damit auch der Aktionsradius der Lokomotiven steigt, wenn man Flaschen 
von gleichem Inhalt benutzt. Der höhere Druck von 200 — 225 Atm. 
ist dort am Platze, wo ausgedehnt« Grubenfelder und weite Strecken 
vorhanden sind. Auch können die Rohrleitungen im Scliacht etwas 
enger gehalten werden , wodurch sich die Anschaffungskost^n etwas 
vermindern ; gross ist die Preisdifferenz jedoch nicht, da die Wandstärke 
wieder grösser werden muss. 

Bei 150 Atm. Betriebsdruck beträgt der Probedruck 250 Atm., bei 
200 Atm. Betriebsdruck 3üO Atm. 

Die Rohrleitungen zur Zuführung der Pressluft in die Grube be- 
stehen aus nahtlos gezogenen Rohren, die ans hochwertigem Stahl her- 
gestellt, aussen asphaltiert und mit Jutewickelung versehen werden. Ver- 
zinkte Rohre werden nicht verwendet, da durch das Verzinken die 
Wandstärken und das Material ungünstig beeinflusst werden, und auch 
Zinkstaub mitgerissen werden kann, der dann in die Steuerungsorgane 
und Zylinder der Lokomotive kommt, wodurch diese leiden. Der lichte 
Durchmesser wird je nach den Verhältnissen zu 30, 60 — 75 mm 1. 
gewählt bei einer normalen Länge von 8 m. Die Rohre erhallen 
starke aufgescbweisste Bunde mit Nut und Feder und glatte lose 
Flanschen. Sie werden mit einem Probedruck in Höbe des l"-/! fachen 
Betriebsdruckes abgepresst. 

Um ein schnelles Füllen der Lokomotiven zu ermöglichen, miiss 
man danach trachten, in der Bohrleitung eine gewisse Luftreserve auf- 
zuspeichern. Mail wählt daher den Enddruck der Kompressoren und 
damit auch den Druck in den Rohrleitungen um ca. 20 — 30 Atm. 
höber als den Füllungadruck der Lokomotivbehälter, 

Ausserdem wird in die Rohrleitung noch eine oder zwei Press- 
luftbatterien eingeschaltet (vgl. Fig. 32), welche die Leistung einer ein- 
stündigen Kompressorarbeit aufnehmen können, um die Luftreserve zu 
erhöhen. Je grösser die Batterie wird, desto geringer kann man den 
1. der Rohrleitungen wählen. 

Zweckmässigerweise stellt man die Batterie über Tage in der Nähe 
des Kompressors auf, weil man hier eine bessere Kontrolle der Ent- 
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wässerungseinrichtung hat. Bei zwei Batterien wählt man den Auf- 
BtellungBort der zweiten in der Grube nahe bei der Hauptfülletation 

am Schacht. 



Die Batterie besteht aus nahtlos gezogenen stählernen Hochdnick- 
flaschen die fflr einen Probedruck von 250 — 300 Atin. bemeuen 
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und stehend angeordnet- werden. Unten werden die Flaschen hais- 
förmig eingezogen und mit Fl&nacben vereehen, so daaa sie durch 
ein gemeinsames aus nahtlosem Staiilroiir hergestellten Verbindungs- 
rohr zusammengeschlossen werden können. Dieses ist mit einer Eatr 
wässerungs Vorrichtung versehen, um das sich etwa noch ansammelnde 
Wasser ablassen zu können, was im Interesse der Betriebssicherheit der 
Lokomotiven sehr notwendig ist, Ea muss dafür gesorgt werden, dass 
die den Lokomotiven zugeführle Luft so trocken als m^llch ist, damit 
Eisbildungen vermieden werden. 

Die Fülleinrichtung für die Lokomotiven besteht aus einem 
bronzenen FüUvenlll, an das ein biegsames kupfernes FQllrohr ver- 
mittels Händel verscbraubung angeschlossen ist. In gleicher Weise er- 
folgt auch der Anschluss an den Füllflansch der Lokomotiven, Jede 
Fiillstation ist ebenfalls noch mit einer Entwässerungs Vorrichtung ver- 
sehen. Bei langen Strecken und Abzweigungen sind mehrere Füll- 
stationen anzubringen, und zwar sowohl in der Nähe des Schachtes, 
als auch am Ende der Strecken, so dass die Entfernung der einzelnen 
Füllstationen nicht zu gross wird. 

Die Bauart der Dmckluftlokomutiven ist bei allen diese Lokomo- 
tiven bauenden Firmen fast die gleiche. 

Sie bestehen aus drei Hauptbestandteilen: dem Untei^^eslell, dem 
Pressluftbehäll^r und dem Führersitz. 

Die Lokomotiven werden zweckmässig so gebaut, dass sie leicht 
in diese drei Teile zerlegt werden können, wodurch ein leichteres Ein- 
bringen in den Schacht gewährleistet ist, wenn die Dimensionen des 
Pörderkorties das Einbringen der Lokomotiven im ganzen nicht zu- 
lassen. 

Das Untergestell besteht aus einem Rahmen, der neuerdings fast 
ausschliesslich aus 2 durchlaufenden Rahmenblechen hergestellt wird, 
die durch kräftige Querversteifungen zu einem starren Ganzen ver- 
bunden werden. 

Bei Verwendung von gusseisernen Rahmen werden dieselben häufig 
aus mehreren Teilen zusammengeschraubt, was jedoch nicht so gut ist,, 
da sich die Schrauben Verbindungen lockern und die ganze Maschine 
dann klapprig wird, wodurch die Steuerung ungünstig beeinflusst wird 
und der Luftverbrauch sehr steigt. 

Der Rahmen erhält .die Ausschnitte zur Aufnahme der Achs* 
buchsen, welche mittels kräftiger Blattfedern abgefedert werden. 

Die Grubenlokomotiven erhallen nur zwei Achsen, die aus bestem 
Siemens- Martin- Stahl hergestellt werden. 

Die Radscbeiben bestehen aus Gusseisen und werden mit kräftigen 
Stahlbandagen ausgerüstet, welche so stark Iwmessen sein müssen, dass 
sie ein mehrmaliges Abdrehen zulassen. 
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Die Arbeitszylinder liegen entweder aussen oder innen und sind 
mit dem Rahmen fest verschraubt. 

Die Anordnung im Innern bietet den VorteU, dnaa sich die Loko- 
motiven schmaler bauen, was besonders dann von Wichtigkeit iai, 
wenn die Gruben querachnitte sehi eng sind. Vorzuziehen ist jedoch 
im allgemeinen die Anordnung mit aussen liegenden Zylindern, weil 
hierbei die Zugänglichkeit der Maschine eine viel grössere ist. Aller- 
dings muss man hierbei auch in Kauf nehmen, dasa die Zylinder und 
Steuerungsteile Beschädigungen viel leichter ausgesetzt sind. 

Was nun das System der Antriebamaschinen selbst anbelangt, so 
waren die ersten Lokomotiven mit ZwÜlingsmaschinen ausgerüstet. 
Einzelne Firmen stellten auch Versuche an mit Ein fach Verbund- 
maschinen, jedoch war hier der Luftverbrauch nicht günstiger, als wie 
bei den Znillingsmaschinen, da noch keine Zwischenerwärmung vor- 
handen war. Erst als fast gleichzeitig die Firma Rudolph Meyer, 
Mülheim und Seh wartzkopf f Druck luftiokomotiven mit Verbund- 
maschinen und Zwiachenerwärmung heraus brachten, welche im Luft- 
verbrauch wesentlich günstiger arbeiteten, um ca. SO^/o als die Zwil-- 
lingsmaschinen, war die Frage bezüglich der Wahl der Antriel)smBachinen 
zugunsten der Verbund lokomotiven entschieden. Neuerdings nützt man 
die grossen Vorteile der Zwischen er wärmung noch weiter aus, indem 
man Dreifach- Expansionsmaschinen einbaut, welche gegenüber den Zwei- 
fach - Expansion alokomotiven noch einen um 26% günstigeren Luftver- 
brauch erzielen. 

Auf Tafel XXV ist eine solche Dreifacb-Expansionslokomotive 
in Seiten- und Vorderansicht dai^estellt. 

Der Vorteil der Dreifach-ExpansionslokomotJven kann jedoch nur 
dort voll ausgenützt werden, wo es sich um lange Strecken handelt, 
etwa von 600 m an und auch nur dort, wo keine übermässig grossen 
Rangierarl>eiten zu leisten sind, denn die Lokomotiven müssen beim 
Anfahren auch in der Mittel- und Niederdmckatufe mit Frischluft 
arbeiten, wobei viel Luft gebraucht wird. 

Bei kürzeren Strecken wird man daher vorteilhafler die Zweifacb- 
Expansionalokomotiven verwenden, welche in ihrer Steuerung einfacher 
sind, als die Drei fach -Expansionslokomotiven. 

Die Anordnung der einzelnen Zylinder findet bei Verbundmaschinen 
so statt, dasa der Hoch druckzy linder auf der einen, der Niederdruck- 
lylinder auf der andern Seite der Lokomotive angeordnet wird. Es sind 
aber auch Ausführungen mit Zwillings Verbundmaschinen vorhanden, bei 
denen auf jeder Seite ein Differentialzy linder angeordnet ist. Hier bietet 
die Abdichtung der grossen Stopfbüchse Schwier^keiten und wird da- 
durch auch die Reibungsarbeit erhöht. Bei Dreifach -Expansionsloko- 
motiven werden von der Firma Schwartzkopff die ersten beiden 
Stufen ebenfalls in einem Differentialzylinder untergebracht, während 

6* 
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die dritte Stufe in einem besonderen Zylinder untergebracht wird. Die 
Konstruktion des Differentialzylinders ist hier etwas anders. Dadurch, 
dass die Kolbenstange an dem grossen Kolben angreift, während der 
kleine Kolben in einen toten Baum hineinragt, vermeidet man die 
grosse Slopfbüchae. 

Die Verteilung der Kolbendrücke muss so gewählt werden, dass 
auf beiden Seiten moglichet gleiche Kolbendrücke herrschen, wodurch 
ein ruhiger Lauf der Lokomotive gewährleistet wird. 

Als Steuerung verwendet man heute fast ausschliesslich die ein- 
fache Hebelsteuerung, während früher auch noch Kulisseuateuerung in 
Anwendung war. Diese hat sich jedoch nicht bewährt, zumal ihr Ver- 
BchieisB ein grösserer war. Die Steuerung muss so eingerichtet werden, 
dasB es möglich ist, bei Verbundmaschinen in der Anfahrperiode und 
Totstellung des Hochdruckzylinders dem Niederdruck Frischluft zu- 
führen zu können. Es wird dies einesteils dadurch erreicht, dass zum 
Anfahren noch ein besonders zu bedienendes Anfahrventil geöffnet 
werden kann. Hierbei wird natut^mäss die Bedienung der Lokomotäve 
- etwas komplizierter und es kann auch leicht der Fall eintreten, dass 
das Ventil während der ganzen Fahrt geöffnet bleibt, wodurch der 
Luftverbrauch sehr gross wird. Besser ist daher die Anordnung, wo 
durch weitere Auslegung des Steuerhebels das Zusatz ventil geöffnet 
wird und wobei eine Feder das Bestreben hat, den Hebel zurückzu- 
ziehen und das Zueatzventil zu schliessen, wodurch einer unnützen Luft- 
Verschwendung vorgebeugt wird. 

Als Abschlussorgane bei den Zylindern verwendet Schwartzkopff 
hauptsächlich Kolben Schieber, während die Firma Borsig Muschel- 
schieber in Anwendung bringt. Immerhin empfiehlt es sich, die Steuerungs- 
organe von Zeit zu Zeit zu erneuern, insbesondere die Bolzen und 
Schieber, weil deren Abnützung in der Grube natutgemäss gross ist 
und der Luftverbrauch der Lokomotiven dadurch sehr beträchtlich st«igt. 

Der Betriebsdruck, mit dem die Maschinen arbeiten, ist bei den 
Einfaeh-Verbund-Lokomotiven meistens 16 Atm., bei den Zweifach- 
Verbund- Maschinen 25 Atm. und wird diese Luft einem besonderen 
Ärbeitsbehäiter entnommen, welchem sie nach der Reduzierung aus den 
Hochdruckflaschen zuströmt. 

Nachdem die Luft in dem Hochd ruck zy linder gearbeitet und einen 
Teil ihrer Wärme in Arbeit umgesetzt hat, wodurch die Luft stark ab- 
gekühlt ist, gelangt sie in einen Zwischen er wärmer. Hier wird ihr neue 
Wärme zugeführt und gelangt sie dann bei Dreifach-Expansionsmaschinen 
in den Mitteldruckzylinder, wo ihr wiederum ein Teil der Wärme ent- 
zc^n wird; darauf gelangt sie in einen zweiten Zwischen er wärmer und 
dann in den Niederdruckzylinder, aus welchem sie endlich ins Freie 
ausströmt. Die Zwischenerwärmer erhalten ihren Platz unter den Hoch- 
druckflaschea. Sie bestehen aus einem grossen Rohr, welches durch 
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Böden verachlossen ist. und eine grosse Anzahl enger Meesingrohre ent- 
hält. An einem Kopfende ist eine Düse angebracht, durch welche die 
vom Niederdruckzylinder kommende Luft ausströmt und dabei durch 
die engen Messingrohre Grubenluft nachsaugt Die um diese Rohre 
streichende Arbeitetuft wird hierbei fast auf Grubenlufttemperatur wieder 
erwärmt Bei Lokomotiven, die über Tage im Freien bei niedrigen 
Aussen temperaturen arbeiten müssen, hat man zur Erwärmung der Luft 
eine kleine Koksfeuerung eingebaut, welche sich auch gut bewährt hat 

Die Vorteile, welche eine Zwiscbeu erwärm ung bietet, sind sehr 
gross. Sie sind nicht allein in der grossen Lufterspamis zu suchen, 
sondern es wird hierbei auch die Vereisung^efahr, welche bei allen 
mit Druckluft arbeitenden Maschinen eine grosse Kolle spielt, bedeutend 
herabgemindert, so dass hierdurch Betriebsslörungen nicht leicht vor- 
kommen. 

Bei Verbundmaschinen ohne Zwischener wärmung Ist dagegen der 
Fall eingetreten, dass schon nach verhältnismässig kurzer Betriebszeit 
eine Vereisung zwischen Hochdruck- und Niederdruckzylinder eintritt, 
so dass eine Unterbrechung des Betriebes stattfinden musste. 

Der Auspuff der Luft aus dem Niedordmckzylinder bzw. dem 
Esbaustor ist möglichst nach oben zu führen, damit die Schienen durch 
das ausgeworfene Wasser nicht nass werden. 

Die Bebälter zur Aufnahme der hochgespannten Luft besteben bei 
den heute üblichen Drücken von 150 — 200 Atm, fast ausschliesslieh 
aus mehreren nahtlos gezogenen Stahlflascben, während man früher bei 
niederen Drücken mit einem grossen geschweissten Kessel auskam. 

Die Stahlflaschen werden bei einem Betriebsdruck von 150 Atm. 
auf 350 Atm. und bei 200 Atm. Betriebsdruck auf 300 Atm. abgepresst. 

Für die Zahl und die Anordnung der Flaschen ist massgeliend 
der . Aktionsradius, das Streckenprofil und die tJbersichtlichkeit der 
Strecke. 

Die hauptsächlich für Grubenlokomotiven in Betracht kommenden 
Anordnungen zeigen die auf Tafel XXV dargestellten Figuren. 

Die Ausführung mit vier gleichen Flaschen bietet den Vorteil 
dass der Gesamtluftinhalt etwas grösser ist, als bei der anderen Aus- 
führung und dass ferner die Lokomotjve ein kleineres Profil besitzt 

Am günstigsten erscheint jedoch die Ausführung nach Tafel XSV 
Abbildung A mit zwei kleineren Flaschen unten und einer grossen 
Flasche oben, welche den grossen Vorteil einer sehr guten Strecken- 
übersichtlichkeit bietet. Der Lokomotivführer kann hierbei die Strecken 
in der Geraden und Kurve gut übersehen, ohne sich erst berausbi^en 
zu mAssen. Bei dem anderen Profil ist dies nicht so gut möglich, da 
hier der Führer gezwungen ist, zwischen den Flaschen hin durchzusehen, 
wobei das kleine Loch keine sehr grosse Übersichtlichkeit bietet, be- 
sonders in den Kurven nicht 
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Oie Behälter werden an deu Kopfenden vermittels einer starken 
Stahlplatte und ausserdem noch durch ein kräftiges Zugband zu etDem 
starren Ganzen verbunden. 

Die Befestigung der Flaschen auf dem Untergestell muss sehr sorg- 
fältig geschehen, damit bei den vielen Slössen, denen die Iiokomotiven 
ausgesetzt sind, ein Verschieben der Flaschen unmöglich ist. 

Die für die Bedienung der Lokomotive erforderlichen Apparate, 
wie Füllventil, Sicherbeil sventil mit Alarmpfeife, Reduzier Ventil, Haupt- 
absperrventil, Fahrventil, Steuerhebel für Vor- und Rückwärtsfahrt, 
Hebelbremse (Bremsberechnung siehe Tafel XXVII), Hebel zm Be- 
tätigung des Sandstreuers, ferner je ein Manometer zur Messung des 
Füllungs- und Arbeitsdruckes, werden in der Hauptsache auf der Stahl- 
platte zur Verbindung der Flaschen befestigt. 

Der Aktionsradius und die Leistungsfähigkeit der LokomoUve ist 
abhängig von der Grösse der Hauptluftbehälter, der Höhe des Füllungs- 
druckes, dem Luftverbrauch der Lokomotiven, dem Fahr widerstand der 
Wagen, dem Zuggewicbt und ferner auch von dem Zustand der Gleise, 
der Zahl und Radien der Kurven, Weichen und schliesslich dem Ge- 
fälle. Im allgemeinen ist der Aktionsradius der Druck luftlokomotlven 
aber für die meisten Betriebsverbältnisse ausreichend. Derselbe beträgt 
beispielsweise, wie durch Versuche fesl^stellt ist, bei einer Verbund- 
maschine vou 32 PS, die mit 130 Atm. Luftdruck in den Hochdruck- 
flaschen von 1800 1 Gesamtinhalt arbeitete, 5600 m. Hierbei lagen 
folgende Verhältnisse vor: 

Es waren Förderwagen mit Rollenlagern in Benutzung mit 
Gewicht des leeren Förderwagena 
Fahrwiderstand 

Gewicht des mit Kohle beladenen Förderwagens 
Fahrwiderstand 
Anzahl der Wagen des Leerzuges 

„ „ „ „ Kohlen Zuges 

Fahrstrecke vom Füllort bis zum Schacht 

Gefälle nach dem Schacht 

Anzahl der Kurven 2, 

„ „ Weichen 16, 

,. „ Kreuzungen 1, 

Als Schienen waren solche mit einer Höhe von 93 mm, einer 
Kopf breite von 40 mm und einem Gewicht von 16 kg pro lfd. m 
verlegt. 

Der Luftverbrauch der Lokomotive betrug hierbei im Mittel 186 
für den Gesamt^t/km und 1,495 für den Nutz-t/km. 

Die Beleuchtung der Lokomotiven kann vermittels Ace^len-Lampen 
oder elektrischen Lampen, die aus einer Akkumulatorenbatterie gespeist 
werden, erfo^n. 



470 kg 




8,95 


kg/t. 


1261,4 


kg/t. 


5,62 kg/t. 


36, 




52, 




1000 


m. 


L : 500 in 


1 Miti 
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Neuerdings baut die Firma A. Borsig, Berlin-Tegel LokomolJven, 
bei denen an jedem Ende der Lokomotiven ein Fübrereitz angeordnet iet 
(B. Tafel XXVI). 

Der FQhrer situt mit dem Rücken g^en den Flaechenkasten, so 
däea er die zu befahrende Strecke ungehindert übersehen kann. 

Die Anordnung bietet einige Vorteile und iat der Firma Borsig 
geschützt. 

Sämtliche zur Bedienung der Lokomotive erforderlichen Hand- 
griffe, wie Steuerhändel, Bremshebel, Fahrventil usw. sind doppelt, also 
auf jedem Fübrerstand, angeordnet und mit besonderen Feststellvorrich- 
tungen Tersehen. 

Die Hauptabmessungen einer solchen Lokomotive sind: 



Spurweite 


600 mm. 


Gröaste Länge 


4600 mm, 


Gröaste Höbe über Schienen Oberkante 


1600 mm, 


GrösBte Breit« 


1000 mm, 


Gröaster Raddurchmesser 


500 mm, 


Radstand 


1000 mm. 


Inhalt der Vorratsbehälter 


1400 1, 


Luttüberdnick in den Vorratebehältern 


150—170 Atm 


„ im Hochdruck Zylinder 


14 Atm 


Leergewicht 


8,6 t. 


Die^stgewicht 


8,8 t. 


Zugkraft 


880 kg. 



e) Stiekstoff-Lokoinotiven. 

Im Anschluss an die Druck luftlok emotiven sei noch erwähnt, dass 
man auch vorgeschlagen hat, bei dem niedrigen Preise, mit dem heute 
der Stickstoff hergestellt werden kann, 1 cbm auf 300 Atm. gepresster 
Stickstoff kostet bei d«n Braunschen Verfahren nur 0,8 — 1 Pfg., den- 
selben in der Grube zum Autrieb von Druckluftlokomotiven zu ver- 



Man will hier ebenfalls Stickstoff von 200 Atm. benutzen, der 
in gleicher Weise, wie bei den Druck luftlokomotiven in Flaschen mit 
der Lokomotive milgefübrt wird. 

Der Vorteil der Verwendung von Stickstoff soll hauptsächlich 
darin bestehen, dass er gegenüber den elektrischen und Benzinlokomo- 
tiven absolut gefahrlos ist und auch bei dem hohen Druck kein Ein- 
frieren der Lokomotiven zu befürchten ist, wie dies bei den Druckluft- 
lokomoliven vorkommen könnte. 

Ausserdem soll der Stickstoff als indifferentes Gas das Scbmier- 
material keinerlei angreifen, so dass die Schmierung viel seltener zu 
geschehen braucht 
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6. Vergleich der verschiedenen Lokomotiv-Systenie. 

Den Benzin lokomotiven ist in der Grube durch die verechiedenen 
anderen LokomotJVB^Bteme eine starke Konkurrenz gemacht. 

Was heute noch zugunsten der Benzinlokomotive spricht ist haupt- 
sachlich der Umstand, dass sie 

1. in allen Strecken laufen kann; 

2. keine grossen Anschaffungskosten fQr die Herstellung und Fort- 
leitung des Betriebsmittels benötigt; 

3. sie unterliegt somit auch keioen Betriebsstörungen, die durch 
Defekte an den Zentralen und Leitungen verursacht verden; 

i. kann sie in steter BetrJebsbereitschaft gehalten werden, zumal 
bei den heutigen Füll Torrichtungen das Auffüllen des Brennstoffbehälters 
in der Grube stattfinden und schnell Tor sich gehen kann. 

Als Nachteile sprechen gegen die Benzinlokomoliven : 

1. Die Kompliziertheit der Maschine, womit eine sehr gute Wartung 
und öftere R^nigung verbunden sein muss; 

2. die grösseren Abmessungen, insbesondere in der Breite, gegen- 
über den anderen Systemen, wodurch grössere Streckenprofile notwendig 
werden ; 

3. die verhSitn 13 massig geringe Leistungsfähigkeit und Regulier- 
barkeit, wodurch die Anzahl der Lokomotiven und der Führer eine 
grössere sein muss. Werden die Benzinlokomotiven stärker beansprucht, 
so versagen sie leicht, während Ijei den anderen Systemen eine grössere 
Überlastung m^üch ist; 

4. die geringere Fahrgeschwindigkeit gegenüber den anderen Loko- 
motivsystemen, welche sich besonders bei der Personenbeförderung nach- 
teilig bemerkbar macht; 

ä. die bedeutend höheren Betriebskosten gegenüber sämtlichen 
anderen Systemen; 

6. endlich spricht auch noch g^n die Benzinlokomotive, dass 
durch ihren Betrieb eine Verschlechterung der Grubenluft eintritt und 

7. dass man gezwungen ist, in der Grube mit einem sehr feuer- 
gefährlichen Brennstoff zu arbeiten; 

8. konnte man den Umstand noch als Nachteil betrachten, dass 
zur Kühlung der Zylinder Wasserkühlung notwendig ist und bei langen 
Strecken eine FuUeitung verlegt werden muss, um das Kühlwasser auf 
der Strecke ersetzen zu können ; 

9. ist nach jedesmaligem Stillstand ein neues Ankurbeln notwendig, 
womit Zeitverluste verbunden sind. 

Nach vorstehendem wird die Benzinlokomotive nur in sehr wenigen 
Fällen vorteilhaft zu verwenden sein. Sie ist beispielsweise dort am 
Platze, wo keine elektrischen Anlagen auf der Zeche vorhanden sind 
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und wo ee sich in der Grube daram handelt, Lokomotiven als Zu- 
bringer für Seilbahnen zu benutzen. 

In diesem Falle dürfte dieselbe vorteilhafter sein als Akkumula- 
toren- oder Druckluft-Lokomotiven, weil sich hier der Betrieb einfacher, 
billiger und rationeller gestalten wird. 

Handelt es sieb bei einer Grube darum, mehrere kurze Strecken 
nacheinander mit der Lokomotive zu bedienen und ist die Förderleistung 
noch nicht bo hoch gestiegen, dasB die grosse Geschwindigkeit einer 
elektrischen Lokomotive voll ausgenutzt werden kann, so ist manchmal 
die Benzinlokomotive eher angebracht als diese. Soll aber eine Benzin- 
lokomotive dieselbe Arbeitsleistung aufnehmen, wie eine elektrische 
Lokomotive von beispielsweise 21 PS, also dieselbe Wagenzabl mit 
einer Geschwindigkeit von 3,6 m fördern, so erfordert auch die Benzin- 
lokomotive einen Motor von 24 PS-Leistung. Eiue solche Lokomotive 
weist aber grössere Dimensionen auf, dass ihre Verwendung in engen 
Strecken fast unmöglich ist 

Die hauptsächlichsten Masse sind ungeßlhr folgende: 

Breite 1050 mm, 

Höbe 1900 „ 

lÄnge 3700 — 4200 „ 

Die grössere Breite dieser Maschine ist bedingt durch die Ver- 
mehrung der Rädervorgelege. Während die 12 PS-Lokomotiven mit 
zwei Geschwindigkeitsstufen nur eine Geschwindigkeit von 1,6 — 2 m 
zulassen, müssen bei dieser Maschine zur Erreichung der Geschwindigkeit 
von 3,6 m vier Geschwindigkeitsstufen nach und nach eingeschaltet 
werden, wodurch die au sich schon komplizierte Konstruktion noch 
schwieriger wird. 

Man wird daher bei engen Strecken gezwungen sein, 12 PS- 
Lokomotiven zu verwenden. Diese können auf Strecken ohne Steigungen 
und Krümmungen im allgemeinen keine grössere Wagenzahl als 30 
mit einer Geschwindigkeit von 1,6 — 2 m ziehen. Sollen daher zur 
Bewältigung der gleichen Förderleistung 13 FS-Benzin lokomotiven ver- 
wendet werden, so sind deren 8 erforderlich, während man die gleiche 
Leistung mit vier elektrischen Grubenlokomotiven erreichen könnte. 

Es erfordert daher der Benzinlokomoüvbetrieb die doppelt« Anzahl 
Führer, als der elektrische Lokoinotivbetrieb. 

Die elektrischen Lokomotiven mit Fahrdraht besitzen 
den Vorteil, dass 

1. die Leistungsfähigkeit eine sehr grosse ist; 

2. die RegulierfShigkeit eine sehr gute ist; 

3. infolge der einfachen gut durchgebildeten Konstruktionen die 
Beparaturkosten verhältnismässig gering sind; 

i. der Betrieb sehr reinlich und bequem ist; 



Digmzeaby Google 



— 74 — 

5. k«ne Verschlecliterang der Orubenluft eintritt; 

6. die Betriebskosten g^nüber den anderen Systemen sehr ge- 
ring sind; 

7. die Fahrgeschwindigkeit eine sehr hohe eein kann, was besonders 
bei der Peraonenbeförderung eine grosse Kolle spielt. 

Als Nachteil ist zu berücksichtigen, 

1. dass die Gefahr durch Berührung der Leitungsdrähte für die 
Mannschaften vorhanden ist; 

2. dass sie uicht für niedrige Strecken brauchbar sind; 

3. dasa sie von der elektrischen Zentrale abhängig sind und infolge- 
dessen eine Reserve vorbanden sein muss, wodurch 

i, die Anschaffungskosten hoch werden. 

Infolge der geringen Betriebskosten und grossen Leistungefähigkeit 
sind die elektrischen Lokomotiven mit Fahrdraht den anderen Systemen 
überlegen, wo genügend grosse Strecken profde vorhanden sind, die ein 
Verlegen des Fahrdrahtes möglich machen. Man hat dann den grossen 
Vorteil, dass man an keinen Aktionsradius gebunden ist 

Da bei diesen Lokomotiven auch keine Betriebspausen einzutreten 
brauchen, wie es bei den Akkumulatorenlokomotiven durch Laden der 
Batterie, bei den DnickluftlokomotiTen durch Neuauffüllung der Druck- 
luftbehälter notwendig ist, so kann man die elektrischen Iiokomotiven 
mit Fahrdraht verhältnismässig besser ausnutzen, was besonders l>ei 
flotter Förderung, ausgedehnten Grubenfeldern und langen Strecken der 
Fall ist. Infolgedessen kommt man bei diesen Systemen auch mit der 
geringsten Anzahl Lokomotiven und Fahrpersonal aus, wodurch wieder 
die Betriebskosten sehr günstig werden. 

In Amerika ist man neuerdings wieder zur Verwendung von elektri- 
schen Lokomotiven übergegangen, weil die bisher verwendeten Drack- 
luftlokomotiven bei dem auegedehnten Förderbetrieb nicht mehr die 
genügende Leistungsfähigkeit gehabt haben sollen. 

Bezüglich der Frage, ob Gleichstrom- oder Ei nphasendreh ström- 
Lokomotivbetrjeb günstiger ist, kann einstweilen wohl noch kein ab- 
schliessendes Urteil gefällt werden. 

Man hat bei einigen Anlagen, wie früher erwähnt, mit Einpbasen- 
Wechselstrom- Lokomotiven zwar sehr gute Betriebsresultate erlangt, 
jedoch sind dieselben nur unwesentlich günstiger, als die bei Gleichstrom- 
lokomotiven gefundenen. 

Andererseits steht demgegenüber die grössere Crefährlichkeit des 
Wechselstromes, so dass man mit Rücksicht auf die Unfälle durch Be- 
rührung dem Gleichstrom nach wie vor den Vorzug geben sollte. 

Die Lokomotiven mit Akkumulatoren spielen ebenso wie 
die Benzin - Lokomotiven im Grubenbetrieb nur eine untergeordnete 
EoUe. 
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Für sie spricht, dass 

1. infolge Fehlens von nicht isolierten Hochspannungsleitungen 
keine Gefahr für die Mannschaften durch Berühren von Lei- 
tungen besteht, 

2. dass sie auch in niedrigen Strecken verwendet werden können, 
wo Ijokomotivbelrieb mit Fahrdraht ausgeschlossen ist. 

Gegen die AkkumulatoreD-Lokomotiren ist einzuwenden, dasa sie 

1. nur eine geringe Leistungsfähigkeit besitzen, 

2. dass sie infolgedessen hohe Anschaffung akosten verursachen, 
weil die Anzahl der Lokomotiven für die gleiche Leistung 
grösser sein musa, 

3. daas sie ebeofalla von einer elektrischen Zentrale und Um- 
formerstation abhängig sind, 

4. dass sie längere Zeit zum Aufladen der Akkumulatoren-Batterie 
nötig haben, 

5. dass die Reparaturkosten hoch werden, 

6. dass die Betriebskosten im allgemeinen höber werden, als bei 
den elektrischen Lokomotiven mit Fahrdraht und den Druck- 
luftlokomotiven. 

Hiemach wird die vorteilhafle Verwendung von Akkumulatoren- 
Lokomotiven immer nur in besonderen Fällen möglich sein. Sie können, 
wie bereits erwähnt, unter Umständen als Zu bringer- Lokomotiven sehr 
gute Dienste leisten, wo beiapielsweiee eine Seilbahn vorhauden ist oder 
infolge niedriger Strecken ein Fahrdraht nicht verlegt werden kann. 

Die führerlosen Akkumulatoren -Lok emotiven haben im allgemeinen 
dieselben Vor- und Nachteile wie die mit Führer, Durch Ersparnis 
der Führer lassen sich auf der einen Seite wohl die Betriebskosten 
etwas vermindern, anderseits ist aber zu berücksichtigen, dass die 
Ijeistungafähigkeit dieser Lokomotiven noch geringer ist und die Be- 
triebseiniichtungen komplizierter werden. 

Das Verwendungsgebiet der führerlosen Akkumulatoren-Lokomotiven 
wird daher noch beschränkter sein, als das derjenigen mit Führer. 

Was nun die Druckluft-Lok emotiven anbetrifft, so besitzen 
diese gegenüber allen anderen Lokomotiven den Vorteil, daas sie 

1. die Grubenluft eicht verschlechtern, sondern im Gegenteil ver- 
bessern, 

2. immerhin eine grosse Leistungsfähigkeit und Fahi^sch windig- 
keit besitzen, 

3. die Bedienung der Lokomotiven sehr einfach ist, 

4. die R^ulierfähigkeit eine gut« ist, 

5. auch in Strecken mit niedrigem Profil benutzt werden können. 
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Diesen Vorteilen atehsn als Nachteile gegenüber: 

1. sind sie ebenfalls von einer Kraftzentrale abhängig, welche 
soi^ältiige Bedienung verlangt, 

2. sind die einzelnen Lokomotiven immer an einem bestimmten 
AktioneradiuB gebunden, 

3. sind sie nicht jederzeit fahrbereit, da sie ebenfalls, wenn auch 
nur für kurze Zeit, zum Auffüllen der Luflbehäller die Füll- 
stellen aufsuchen müssen, 

4. kann unter Umständen bei sehr niederer Aussen tempera tue 
und starkem Betrieb ein Einfrieren stattfinden, 

5. werden voraussichtlich die Keparaturkostea etwas höher werden, 
als bei den elektrischen Lokomotiven. Vei^leichende Betriebs- 
erfahrungen li^en allerdings nicht vor, da die Druckluft-Loko- 
motiven immerhin erst vor einigen Jahren allgemeiner ein- 
geführt sind, 

6. sind die Betriebskosten im allgemeinen etwas höher als wie 
bei den elektrischen Lokomotiven mit Fahrdraht. 

Wenn man nun die Druckluft- Lokomotive mit den anderen Systemen 
näher vergleicht, so findet man, dass die elektrischen Lokomotiven mit 
Fahrdraht und die Druckluft-Lokomotiven, was ihre Leistungsfähigkeit 
anbetrifft, fast annähernd gleichwertig sind. 

Gegenül>er den Benz in- Lokomotiven bietet die Druckluft-Lokomotive 
noch die weiteren Vorteile bedeutend grösserer Leistungsfähigkeit, 
billigeren Betriebes und bequemerer Handhabung. 



7. Rentabilitätsberechnung. 

Die Kosten der Lokomotivförderung sind im allgemeinen geringer 
als die Kosten beim Betriebe durch Seilbahn und Pferde. 

Die Pferdeförderung darf wohl als die teuerste Förderung gelten, 
wird sich jedoch in allen Betrieben nicht ganz vermeiden bzw. ein- 
schränken lassen. 

Die Rentabilität einer Förderung hängt wesentlich von den Ein- 
richtungen in der Grube ab und es kann nicht allgemein ein bestimmtes 
Fördersystem als das billigste bezeichnet werden. 

Es muBs von Fall zu Fall für eine Grube bestimmt werden, welche 
Förderung angebracht und am zweckmäsaigaten Ist 

In nachstehenden beiden Berechnungen soll daher nur ein Anhalt 
für die Kentabilität gegeben werden. 
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a) Förderung von Kohle durch elektrische Grubenbahnen. 

Zusammenstellung nach Betriebazahlen. 
Gefördert wurden für einen Monat 
38931 t/km 
1,3 km Durcb Schnittsentfernung. 

Betriebskosten pro Monat. 
Anlage-Kapital inkl. Auswechselung siärkerer Schienen Mk. 100000.— 
Hiervon Veninsung 4''/o ei^ibt pro Monat Mk. 335,— 

Amortisation iC/o „ „ „ ., 8B0.- 

Instandhaltung uuil Kleiomaterial 0,5 pro t/km 

= 38931 0,5 Pfg. = „ 195.- 

Löhne (3 LokomotJven in 2 Schichten pro Tag) 

= 6 Führer „ 810.- 

2 Wärter für die ümformerstation „ 270.- 

Stromkosten 0,37 KW. pro t/km an den Samniel- 

,. > „c t« 0,37.5,6.38931 „^ 

schienen il 5,6 Pfg. = „ 800.— 













Mk. 3260.— 




Es kostet demnach das t/km 














3260 -100 

38901 


8,4 Pfg. 










Hierbei können in 7 Stunden 3 


Lokomotiven 


l 24 


t— 32 PS 


mit 


26 


Wagen = 
Eraparn 


48 Fahrten machen, 
lis bei Personenbef 


'örderung: 










Zu Fuss 


1,3 km 20 Min. Mit 




7,6 Min. 


bei 



3 m Geschwindigkeit pro Sekunde. 

Zeitersparnis für Hin- und Rückfahrt 2 . 12,6 = 26 Min. 

Pro Minute bei einem ßchichtlohn von Mk. 4,20 pro 7 Stunden 
reiner Schicht 0,01 Mk. 



b) Förderung von Sohle durch Benzin-IiOkomotiven. 

Umrechnung der Betriebskosten unter aj für einen Monat. 
Förderung: 38931 t/km, . 

1,3 km Durchschnittsentfernung. 
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Betriebskosten pro MonaL 

Anlage-Kapital für eechs Lokomotiven inkl. Auswechselung stärkerer 

Schienen etc. Mk. 100000.— 

Hiervon Verzinsung 4:" ja ergibt pro Monat Mk. 336. — 

„ Amortisation 16"/o „ 1250. — 
Keparaturkoaten, Öl, Putz- und Schmiermaterialien \,h Pfg. 

pro t/km 38931. 1,5= „ 586.— 

Löhne (6 Ijokomotiven in 2 Schichten pro Tag) 12 Führer „ 1620. — 

Benzin pro t/km 0,15 kg = 4 Pfg. 4-38931 = .. 1557.— 



Mk. 5347.- 



Bei Benzol pro t/km 0,16 kg -- 



■■ 3 Pfg. 

= Mk. 1170.- 



Mk. 4960.— 



Ei kostet somit das l/km bei 
6347,00 



in -Lokomotiven haben 
: die halbe Gescbnindig- 



bei Benzol 

38yai * 

. Die hierbei in Vergleich gezogenen Bens 
dieselbe Zugkraft nie die elektriEchen, 

keit von ca. 1,5 m pro Sekunde, daher ist die doppell« Anzahl Loko- 
motiven nötig. Bei der geringen Geschwindigkeit wird auch die Zeit- 
ersparnis durch den Personen transport verschwindend und kann des- 
halb nicht mehr in Rechnung gezogen werden. 

c) Förderung: von Kohle durch Druckluft-LokomotlTen. 

Die Forderleiatung sei auch hier 38931 t/km bei 1,3 km Ent- 
fernung mit 3 Lokomotiven in 2 Schichten. 
An läge- Kapital für einen Hochdruckkompressor nebst 

Druckluftleitung im Schacht und in der Grube 

einschliessl. 3 Lokomotiven und Auswechselung 

stärkerer Schienen Mk. 135000. — 

Hiervon Verzinsung 4''/o ergibt pro Monat 

„ Amortisation 10 % „ „ 
Instandhaltung und Kleinmaterial 0,8 Pfg. pro t/km 
= 0,8-38931 = 

Ijöhne für die Lokomotivführer „ 810.- 

Lohn für den Maschinisten des Kompressors „ 270.- 

Dampfbosten 1,6 Pfg. pro t/km =38931-1,6= .. 68B.- 



. 460.- 
1120.- 



316.— 



Sa. Mk. 3560.— 
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- = 9,1 Pfg. 



Demnach kostet das t/km 

366000 
38931 

Im Anschluss an vorstehende Rentabiltlätsberechnuugen boII noch 
auf den letzten Aufsats „Vergleichende Untersuchungen an Oruben- 
Ijokoniotiven" Glückauf Jahrgang 1912 Nr. 12, 13, 17 und 18 hin- 
gewiesen werden. In diesem Aufsalz werden die Resultate veröffentlicht, 
die bei Versuchen mit Gruben -Lokomotiven verschiedener Systeme unter 
möglichst gleichen Verhältnissen vorgenommen sind. Als Endresultate 
sind hier folgende Werte ermittelt, die jedoch für andere Verhältnisse 
höher oder niedriger sein werden. 



LokomotivsjBtein 


Kosten fOr 




Natz-t/km 




4.5 Pfg. 


9,5 Pfg. 


Druckluft-Lokomotive 


3,7 „ 


7,0 ,. 




2,5 ,. 


M >. 




2,1 „ 


4,2 ., 



d) Förderung von Kohle durch Seilbahn. 

Es soll dieselbe Förderziffer angenommen werden wie bei a) und 
b), also 

38931 t/km, 

1,3 km Durchschnittsentfernung, 
Betriebskosten : 

Leistung pro Tag: = 1557,24 t/km. 

Leistung pro Schicht (8 stündig) = 778,62 t/kra. 

Nach dem Sammelwerk: (Entwickelung des Niederrheinisch- West- 
fälischen Steinkohlenbergbaues In der zweiten Hälfte des 19. Jahr- 
hunderts, Band V) Förderung, Seite 148, arbeiten von 
6 Seilbahnen mit über 700 t/km pro Schicht 

3 mit einem t/km-Satz von 5 — 7 Pfg. 
2 „ „ „ ,. 9—11 „ und 

1 ,. -, „ „ 11,245 „ 

Nimmt man für obigt^ unter ähnlichen Verhältnissen arbeitende 
Seilförderung den Durchschnitt obiger Zahlen an, so wird der t/km 
sich zu 8,2 Pfg. ergeben. 
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Die KoBten einer elektviachen Streckenfördening wQrde hiernach 
mit den Durchschnittakosten der SeilfSrderungen ungefähr gleich stehen. 

Bei 8eilbtihnen mit geringerer Leistung bis zu 150 t/km und 
darunter belaufen eich die Betriebskosten pro t/km, wie aus der Tabelle 
Seite 148 des Sammelwerkes ersichtlich, entsprechend höher und wird 
dann das t/km der elektrischen Lokomotivförderung billiger. 

Fasgt man die Vergleiche nochmals zusammen, so ergibt sich 



Die elektrische Lokomotivförderung ist dann die billigste Förderung, 
wenn infolge 7^hlreicher Kurven und Anschlagpunkte Seiltörderung aus- 
geschlossen ist. Wenn auch hei der Kohlen- und Bergeförderung die 
Lokomotivförderung nicht wesentlich billiger arbeitet wie die Seilförde- 
mng, so ist die Lokomotivförderung doch der Seilförderung überleben, 
wenn man berücksichtigt, dass die Beförderung der Arbeiter mittels 
Züge mit 3 m sekundlicher Qeschwindigkeit bis nahe vor Ort ge- 
stattet wird. 

Endlich ist noch zu berücksichtigen, dass auftretende Defekte am 
Seil oder der Antriebsstetion der Seilbahn die Förderung stillegen, 
während bei der elektrischen Lokomotivförderung die defekte Lokomotive 
durch die stets betriebsfertige Reserve- Lokomotive ersetzt werden kann. 
Ein Vorteil der Seilförderung liegt darin, daas sie die beladenen Förder- 
wagen in regelmässigen Zwischenräumen zum Schacht bringt, während 
die Lokomotivförderung die Förderwagen nur in Zügen zum Schacht 
bringen kann. 



B. Beschreibung einiger Anlagen. 
1. StreckenfÖrdernng mit Benzinlokomotiven. 

Soweit bekannt, haben die ersten Benzin-Lokomotiven vor etwa 
10 Jahren auf der Zeche „Bonifazius" mit Erfolg Verwendung ge- 
funden. 1^/i Jahre später, nachdem die erste Lokomotive hier lief, 
waren daselbst bereits 8 Lokomotiven von 8 und 12 FS im Betrieb. 

Die Breite der 8 PS-Lokomotive betrug 850 mm und die Länge 
3000 mm. 

Das Gewicht derselben war 3300 kg und betrug der Raddruck 
bei 4 Bädern 825 kg. 

Die 12 PS- Lokomotiven von der Deutzer Gasmotoren fabrik sind 
in der I^ge, auf horizontalem Gestäuge einen Zug von 30 Wagen mit 
einer Geschwindigkeit von maximal 1,6—2,0 m pro Sekunde zu ziehen. 

Der Verbrauch an Benzin beträgt nach Angaben pro t/km 0,09 
bis 0,15 kg. 
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Später ^ng man dazu über, die LokomotJven mit Benzol zu speisen, 
und hat sich dieses gut bewährt. Das Gewicht einer 12 PS-Ixikomo- 
tive beträgt 4800 kg. 

Die Lokomotiven mit stehenden Motoren haben kleinere Dimen- 
sionen wie diejenigen mit liegenden Motoren gleicher Grösse. 

Die Hauptdimensionen sind folgende: 

Spurweite 545 mm, 

Radstand 850 „ 

Länge einschliesslich Buffer 3000 „ 

Breite 800 „ 

Höhe 1800 „ 

Seit 1905 aind auch auf Zecbe Julia Benzm-Lokomotiven im Be- 
trieb und waren die ersten Lokomotiven solche von 12 PS, welche auf 
der ly. Bohle in Strecken mit Steigungen von 1 : 350 arbeiteten. 
Spät«r gelangten auf der V. Sohle auch Lokomotiven zur Verwendung, 
welche hier in Strecken von nur 1 : 400 Steigung arbeiten mussten. 

Mit der wachsenden Grösse des Wageninhaltea ging man dann 
dazu über, auch stärkere Lokomotiven zu verwenden, und sind jetzt 
daseibat Ijokomotiven von 16— 20 PS im Betrieb. Die Lokomotive 
ist mit einem Benzolmotor für 16 PS ausgerüstet, der bei 300 Um- 
drehungen pro Minute 20 PS im Maximum leistet. Sie besitzt 2 Über- 
setzungen im Triebwerke und entwickelt bei einer Geschwindigkeit von 
3,3 m/Sefc. auf gerader horizontaler Strecke eine Zugkraft von 250 kg 
mit der sie imstande ist, eine Bruttolast von ca. 31 t zu ziehen, wenn 
die Tonne Zuggewicht nicht mehr als 12 kg erfordert. 

Mit der zweiten Übersetzung entwickelt die Lokomotive bei einer 
Geschwindigkeit von 2 m/Sek. auf horizontaler Strecke eine Zugkraft 
von 500 kg und vermag hiermit bei 12 kg Zugwiderstand pro t ca. 
43 t zu ziehen. 

Der Antrieb der ersten Laufachse erfolgt durch Zahnräder und 
Kette und sind die Laufachsen unter sich durch Kette gekuppelt. 

Das Betriebsgenicht dieser Lokomotive beträgt ca. 6300 kg. Die 
Ctesamtlänge ist 3685 mm, die grösst« Breite 1000 mm. Das Mass 
von S.O. bis Oberkante Fülleinrichtung 1600 mm, die Überdachung 
des FOhrerstandes liegt 1700 m/m über S.O. Die Spurweit« beträgt 



2. Streckenförderangsanlage mit führerlosen 
Akkomnlatoren-LokomotiveD. 

Die führerlosen Akkumulatorenlokomotiven sind um das Jahr 1909 
zum ersten Male bei der Königlichen Berginspektion III zu von der 
Heydt bei Saarbrücken in Betrieb genommen worden, und etwa 1 Jahr 

Behalt«, QnilMBbalmaii. 6 
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später haben eie sich auch bei der Königlichen Bei^inspektion Kamp- 
hausen eingefiährt, wo sie die dort befindliche Seilbahn bald ganz ver- 
drängten. 

Ea gelangten hier Lokomotiven nach System Böhm mit folgenden 
Hauptabmessungen zur Verwendung. 

Höhe 1200 mm, 

Breite oben 720 mm. 

Breite unten je nach Spurweite 800 — 950 mm, 

Länge ca. 2000 mm und 

Gewicht 2600 kg. 
Die Strecke war hier für den Betrieb der führerlosen Akkumu- 
latorenlokomotive vollkommen auagerüate't und fanden automatische 
Wettertüren, Weichensteil Vorrichtungen und Blockierungsanlagen Ver- 
wendung, welche Einrichtungen sich gut bewährt haben. Die Loko- 
motiven förderten Züge von 10 bis 15 Wagen bei 1 m/Sek, Ge- 
schwindigkeit 

3. Streckenfördernng mit elektrischen Lokomotiven nnd 
Fahrdraht, 

Die elektrischen Lokomotiven mit Fahrdraht sind gegenwärtig am 
verbreiteteten und haben sich auch gut bewährt. 

Die meisten elektrischen I^komotiven sind von den Siemens- 
Schuckert- Werken und der Allgemeinen Elektrizitäta-Ge- 
sellschaft geliefert. 

Projektierung von elektrischen Grubenbahnen. 

Bei Projektierung von elektrischen Lokomotivförderungen in der 
Grube dürfte nach vorliegenden Abrechnungen folgendes zu berück- 
sichtigen sein. 

Wenn eine Zeche auf grosse Entfernungen 1000 t an den Schacht 
zu bringen hat, so genfigen im allgemeinen 4 Lokomotiven, wobei die 
Kosten pro t/km für Kohle allein sich auf 9,5 Pfg. und ffir Kohlen 
und Berge auf 8,5 Pfg. stellen. Diese Kosten setzen sich zusammen aus 

1. Stromkosten, 

2. Löhne für Lokomotivführer und Weichensteller, 

3. Lohn für den Maschinisten der Umformerstation, 

4. Reparatur und Reinigung der Lokomotiven, 

5. Reinigung der Strecken, welche von der Lokomotive befahren 
werden, 

Unterhaltung der Gleise und sonstige Nebenarbeiten, 
Bringt mau die Kosten unter Pos. 5 nicht in Ansatz, dann stellen 
sich die Kosten pro t/km auf 6,8 — 6 Pfg. 
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Nach mehrjährigem Betarieb einer elektrischen Lokomotivf5rderuDg 
in der Grube steigen die Kosten pro t/km je nach den Reparaturkosten 
für reine Kohlenförderung pro t/km von 4,98 auf 9,33 Pfg. nach aechs- 
jäbrigem Betrieb der Grubenbahn und für die Kohle- und Bergeförde- 
rung von 4,37 auf 7,43 Pfg. in dem gleichen Zeitraum. 

Hierbei sind die unter Pos. 1 erwähnten Stromkosten mit 0,93 Pfg. 
pro t/km fast die gleichen geblieben. Dahingegen Pos. 2 Löhne für 
Lokomotivführer und Weichensteller von 2,4 auf 3,4 Pfg. pro t/km 



Der Lohn für den Maschinisten der Umformerstation mit 0,35 Pfg. 
pro t/km ist fast der gleiche geblieben, die Reparatur und Reinigung 
der Lokomotiven pro t/km ist von 1,1 auf 2,77 Pfg. gestiegen. Afilbin 
sind für Reinigung der Strecke, Unterhaltung der Gleise und sonstige 
Nebenarbeiten nach sechsjährigem Betrieb die, Kosten pro t/km um 
1,68 Pfg. iiöber geworden. 

Wenn auf einer Grube eine elektrische Lokomotivförderung ein- 
gerichtet werden soll, so ist zunächst festzustellen, in welchen Strecken 
der Lokomotiv betrieb umgehen soll und welche Leistungen lu be- 
wältigen sind. Ein Beispiel zur Projektierung ist in Nachstehendem 
gegeben; vgl. Tafel XV. 

Auf der II. Sohle der Zeche sollen in einer Schicht, d. h. in 
8 Stunden, aus der Weststrecke 490 Kohlen- und 272 Bergewagen, 

aus der Südstrecke 603 „ „ 370 „ 

gefördert werden und sind für jede dieser Strecken 2 Lokomotiven 
vorgesehen. 

a) Weststrecke. 
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Die Fördereiffem der einzelnen Stationen und ihre Entfernungen 
Bind in vorstehender Tabelle angegeben. 
Ausserdem sind noch gegeben : 

Spurweite = 650 mm, 

Gefälle nach dem Schacht = 1:80 = 12,5<'/oo, 
Gewicht des leeren Wi^na = 0,35 t, 
„ „ Bei^nagens = 1,1 t, 

„ „ Kohlenwagens = 0,9 t. 

Die Tonnenkilometeizabl ei^ibt sich zu 1707 pro Schicht bei einer 
reinen Fahrzeit vod insgesamt 330 Minuten. 

Ea bleiben also fQr Aufenthalte 480 — 330 = 160 Minuten, da 
pro Schiebt 32 Züge, oder bei 2 Lokomotdven 16 'Züge zu machen 

sind, so kann die Lokomotive sich bei jedem Zuge — ^ = 8,4 Minuten 
aufhalten. 

Diese Zeit dürfte sieb folgend ermassen verteilen: 
Schacht 6 Minuten, 
Stati on 3,4 
total 9,4 Minuten. 

9,4.16 = ISO Minuten. 
Die grösste Zugkraft, welche die Lokomotive zu leisten hat, tritt 
auf, wenn die Lokomotive bei der Rückfahrt vom Schacht 9 Berge- 
wagen und 7 leere Wagen auf einer Steigung von I : 120 = 8,5*^/00 zu 
ziehen hat. 

Wird das Gewicht der Lokomotive zu &,4 t, der Bahn widerstand 
für neue Gleise zu 15 kg angenommen, so bestimmt sich die erfordere 
liehe Zugkraft zu: 

Z = (15 + 8,5) . (5,4 + 9 . 1,1 + 7 . 0,36) = 417 kg. 
Hieraus die geleistete Arbeit 

Z.v ^ 417.3.5 ^g.pg 
75.0,96 75.0,95 

Bei ISfacher Adhäsion ergibt sich das Lok emotivgewicht für die 
WestBtrecke zu 417 jg = '>*. 5 t. 

Das Betriebage wicht ist 5,4 t. 
Die gewählte Lokomotive ist demnach hinreichend stark. 

b) Siidstrecke. 
Für die Südstrecke kommen 3 Arten von Zügen in Betracht, 
und zwar: ], Südöstlicher Querachlag. 

2. Südlicher Hauptquerschlag. 

3. Südwestlicher Querachlag. 
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Hierfür ergeben sich für das Förderqoantum folgende Zahlen. 
1. Station = 160 Wagen 
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Die Tonnenkilometerzalil berechnet eich bei der Südstrecke zu 
1130. — , wobei die reine Fahrzeit im ganzen 214 W\a. beträgt. Es 
bleiben demnach für Aufenthalte liei Sstündiger Schicht = 480 — 214 
= 266 Minuten. 

Da die vorgesehenen 2 Lokomotiven je rund 21 Züge machen 
müssen, so bleibt für jeden Zug 266:21 = ^^ IS Minuten oder 
für den Aufenthalt am Schacht = 8 Minuten 
für die Anschlagstation =6 „ 

Die Lokomotiven haben unter sonst gleichen Verhältnissen in der 
Südstrecke nur eine masimale Steigung von 1 : 260 zu übenrinden, und 
sind daher mit 21 PS- Leistung stark genug. 

Die Strecken sind zum giöesten Teil zweigleisig und nur die 
Nebenstrecken eingleisig. 

Bei den eingleisigen Bahnen werden die Strecken durch optische 
selbsttätige Lichtsignale blockiert 

Zur Verbindung der einzelnen Stationen mit dem Schacht und der 
Umformer-Station sind Telephone oder Signale eingebaut. 

DieGIeisanlageamSchacbtist auf Tafel XV grün drisshch dargestellt. 

Die Gleise und so angeordnet, dase die Betriebe der West- und 
der Südstrecke vollkommen unabhängig voneinander sind. 

Die von der Lokomotive zu befahreuden Gleise sind für die West- 
strecke ausgezogen und für die Südstrecke punktiert gezeichnet, a und 
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d sind die Auf Stellungsgleise für die vollen Wagen, und zwar a für 
die der Westetrecke und d für die Südstrecke. c und f Bind die ent- 
sprechenden Aufstellungsgleiee für die leeren Wagen. 

Nachdem die aus Gleis e und g kommende LokomotJre der West- 
strecke den vollen Zug in a aufgestellt hat, wird sie abgekuppelt und 
fährt durch dae Oleis b bis über die Weiche dea Gleises c hinaus, um 
dann mit den leeren W^en aus dem Gleis c auf Gleis h vor Ort zu 
fahren. 

Die auf Gleis i ankommende Lokomotive der Südsü-ecke kuppelt 
ihren Kohlenzug in d ab, iährt durch k bis über die Weiche des 
Gleises f hinaus, und fährt mit den dort aufgestellten leeren Wagen 
auf Gleis 1 wieder ab. 

Die in den Gleisen a und A aufgestellten Kobleuwageu laufen 
auf schiefer Ebene den Gleisen aj und d, zu und werden am Schacht 
von s aus aufgeschoben. 

Die von y al^ezogeuen leeren Wagen laufen gleichfalls auf schiefer 
Ebene durch die Umbruchstrecke w dem Gleise f zu. 

Das kleine Gleisatück v dient lediglich dazu, den Lokomotiven 
den Übergang aus der einen in die andere Strecke zu ermöglichen, 
wird also nicht viel benutzt. 

Der Fahrdraht für dieses Stück ist die einzige Verbindung zwischen 
den sonst ganz getrennten 01)erleitungen. 

Durch Einbau eines Äbteüungsisolaters wird erreicht, dasa beide 
Strecken unabhängig voneinander unter Spannung gesetzt werden können. 

c) Unifotmerstation, 

Die Umformerstation erhält zwei Dreh strom-Gleichstrom-ITm former, 
welche je aus einer Gleichstroni-Compound-Maschine und einem direkt 
gekuppelten Drehstrommotor besteht. 

Die Haupt Verhältnisse der beiden Umformer sind: 

Drehstrommotor: 2000 Volt Spannung 
25 Perioden 
75 PS-Leistung 
725 Umdrehungen pro Hin. 
Gleich strom-Compound- Maschine: 2&0 Volt Spannung 
50 KW-Leistung 
725 Umdrehungen pro Min. 

il) PersonenhefJirderung. 

Mit den elektrischen Lokomotiven soll auch die Belegschaft be- 
fördert werden. 

Hierbei bleiben diejenigen Strecken und Umtriebe dauernd ab- 
geschaltet, welche nicht zur Personenbeförderung notwendig sind. 
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Bei den hoben Quei-BchlSgen und SLracken ist eine zufällige Be- 
rührung des Fahrdrahtes so gut nie ausgeecfaloBsen. 

Zur Sicherheit und den YorBcbriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker entsprechend, wird der Fahrdraht während des Ein- 
und Aussteigen» durch einen seitltcb am Sloss angebrachten Schalt- 
hebel abgeschaltet. 

Zur Beförderung der Personen dienen die leeren Kohlenwagen. 
Man bat aber bisweilen auch in langen Strecken besonders konstruierte 
Personenwagen eingeführt. 

Bei Verwendung von leeren Kohlenwagen sitzen die Personen auf 
Brettern, welche an den beiden Wangen des 
Wagens aufgelegt werden. In jedem Wagen 
finden 4 Mann reichlich Platz, wie nebenstehende 
Skizze zeigt. 

Ein Förderwagen, wie er auf Zeche Pieussen 
II für die Personenbeförderung benutzt wird, 
ist auf der Tafel XXVIII dargestellt. 

Jeder Zug besteht aus ungefähr 23 Wagen, so dass jedesmal ca. 
100 Personen befördert werden. 

Die vom Königlichen Oberhei^mt vorgeschriebenen Geschwindig- 
keilen (bei Personenfabrt rd. 3 m) kann vom Lokomotivführer genau 
eingehalten werden, da der von ihm bediente Steuerschalter auf einer 
Skala die Geschwindigkeit bei jeder Stellung des Steuerhebels erkennen 
läast — Die Begrenzung der Geschwindigkeit bei Personenbeförderung 
ist in der Kegel dadurch gegeben, dass die Wettergeschwindigkdt für 
die fahrenden Mannschaften nur 6 m in der Sekunde beiragen darf. 
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I. Anhang. 



1. Äaszng ans den Bedingungen, anter welchen die In- 
betriebnahme einer Benzin-Lokomotive erfolgen kann. 

§ 1. 

Allgemeinea. 
Alle dem Lokomotivbetriebe dienenden Anlagen und EinrichtungeQ 
müssea nach Masagabe des Antrages und der zugehörigen Beschreibung 
und Zeichnungen au^efuhrt und betrieben werden, soweit nicht im 
folgenden etwas anderes bestimmt ist. 



Bretinatoff. 
Zur Krafterzeugung darf nur Benzin oder Benzol mit seinen Homo* 
logen Verwendung finden. 



Lagerung und Behandlung des Brennstoffs über Tage. 
Die Vorschriften über die Lagerung und Behandlung des Brenn- 
stoffs über Tage werden durch diese Genehmigung nicht berührt 



Transport des Brennstoffs unter Tage. 

1. Der Transport des Brennstoffs unter Tage darf nur in besonders 
hierzu konstruierten widerstandsfähigen Tankwagen oder in widerstands- 
fähigen Behältern erfolgen, die in Förderwagen fest montiert sind. 

2. Sämtliche Öffnungen der den Brennstoff unmittelbar auf- 
nehmenden Gefässe müssen mit mindestens 6 den Bestimmungen des 
§ 166, Absatz c der Bergpolizei Verordnung vom 1. Januar 1911 ent- 
sprechenden Drahtgewebea oder mit gleichwertigen anderen Einrichtungen 
zur Verhütung von Flammen Übertragung versehen sein. 
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3. Während des Transporte müaaen alle Öffnungen Bowohl der 
gefüllten als auch der entleerten Gefäsee, die unmittelbar zur Aufnahme 
des Brennstoffs dienen, zuverlässig und luftdicht verBchloBsen sein. 

4. Sowohl die gefQlltan als auch die entleerten Transportwagen 
müssen beim Transport von zuverlässigen, besonders hiermit beauftragten 
Personen begleitet und derart unter Verschluss gehalten werden, dass 
sie durch Unbefugte nicht geöffnet werden können. 



Umfüllen des Brennstoffs unter Tage. 

1. Das Umfüllen des Brennstoffs aus den Transportgefässen in 
die Brenn Stoffbehälter der Lokomotiven darf nur in besonders hierzu 
ungerichteten Umfüllräumen {§ 6) und nur unter der Aufsicht eines 
besonders hiermit beauftragten Beamten erfolgen. 

2. Der aufsichtführende Beamte bat insbesondere auch darauf zu 
achten, dass jede miasbräiichÜche Verwendung des Brennstoffs — auch 
zu ReinigungB zwecken und dergleichen — unterbleibt, und dass bei 
etwaigem Ausbruch eines Brandes die sämtlichen Offnungen des Um- 
füllraumes (§ 6, Abs. 1) sofort dicht geschlossen werden. 

3. Die Umfüllvorrichtungen müssen so beschaffen sein, dass beim 
UmfüUen ein Verschütten von Brenn Stoffflüssigkeit und ein Entweichen 
von Brenn Stoff dämpfen in den Umfullraum wirksam verhindert wird und 
die Brenn Stoff b ehälter der Lokomotiven nicht überfüllt werden können. 



Einrichtung und Bewetterung der Umfüllräume. 

1. Die Umfüllräume müssen feuer- und exploaionssicher hergestellt 
und so eingerichtet sein, dass alle Offnungen von aussen her ohne 
Cktfährdung der Bedienungsmannschaften dicht geschlossen werden 
können. Die anstossenden Grubenräume dürfen bis zu 10 m Ent- 
fernung von den Zugangstüren der Umfüllräume nur mit feuersicherem 
Material ausgebaut sein. 

2. Die zum Schliessen der Öffnungen der Umfüllräume dienenden 
Einrichtungen (Türen, Schieber usw.) müssen widerstandsfähig und feuer- 
sicher hergestellt werden. 

3. Die Zugangstüren müssen so eingerichtet sein, dass sie nur nach 
aussen hin geöffnet werden können und von selbst zufallen. 

4. Ad den Stellen, wo beim Umfüllen des Brennstoffs die Trans- 
portw^en und die Lokomotiven aufgestellt werden, müssen in den 
Gleisen undurchlässige Gruben von solchem Fassungsraum angebracht 
sein, dass jede Grube den Brenn Stoffinhalt eines Transportgefässes auf- 
nehmen kann. Es müssen Einrichtungen vorhanden sein, um die in 
diesen Gruben sich etwa ansammelnden Gase ausspülen zu können. 
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Diese Ausepülung muas täglich mindeatene einmal vorgenommen 
werden. 

5. Die Umfülliäume müssea ununterbrochen so bewettert werden, 
dasB eine Ansammlung brennbarer Gase mit Sicherheit vermieden wird. 
Zur Bewetlarung eines jeden Umfüllraumes müssen mindestens . . . chm 
Luft in der Minute verwendet werden. 

6. Das Betreten der ITmfQllräutne durch Unbefugte ist in wirk- 
samer Weise zu verhindern. 

§ 7. 

Aufstellungsräume für Lokomotiven und Brennstoff- 

transportwagen. 

Lokomotiven und Brennstofftransportwagen dürfen unter Tage nur 

in den Umfüllräumen (§ 6) oder in besonderen Äufstellungsräumen, die 

den für Umfullräumc gegebenen Vorschriften entsprechen, ohne Aufsicht 

gelassen werden. 



Einrichtung der Lokomotiven, 

1. Der Brennstoffbeb älter der Lokomotive musa in einer ge^en 
Beschädigungen geschützten Lage eingebaut, in dauernd feste Verbin- 
dung, mit der Lokomotive gebracht und mit einem gegen Zertrümmerung 
zuverlässig geschützten Schauglase auegerüstet sein. Alle Offnungen 
des Behälters sind mit Einrichtungen zur Verhütung von Flammen- 
übertragung zu verseben (§ 4, Abs. 2). 

2. Die Luftanaauge trompete und die Auspuffleitung müssen ausser- 
halb des Lokomotivkaatens münden und an der Mündung mit Ein- 
richtungen zur Verhütung von Flammen Übertragung versehen sein (§ 4, 
Abs. 2). Letztere müssen so eingerichtet sein, dasa sie leicht ausgebaut 
und untersucht werden können und dass sie gegen Beschädigungen 
genügend geschützt sind. 

3. Die Zündung dea Brennstoffs muss derart bewirkt werden, dass 
die von der Zündvorrichtung erzeugten Funken nur in dem vollkommen 
geschlossenen Explosion araume dea Motors entstehen können und eine 
Rückwirkung der Explosion auf den Inhalt des Brennstoff behältera 
ausgeschlossen ist Die Zündungsdrähle sind so zu isolieren, daas Kurz- 
BchlusB nirgends entstehen kann. 

4. Die Einrichtungen zur Regelung der Verbrennung müssen so 
beschaffen sein, dass die Abgase unverbrannte Brenn Stoff dämpfe nur 
in unschädlichen Mengen enthalten. 

5. Die Einrichtungen zur Abkühlung der Verbrennung^ase müssen 
so beschaffen sein, dass die Abgase tiei ordnungsmäsaigem Betrieb mit 
einer Wärme von höchstens 40" C ins Freie treten. 
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6. Der Lokomodvk asten muss mit auereicb enden Ventilations- 
öffnungen derart versehen sein, daea im Innern eine Ansammlung von 
Brennstoff dämpfen nicht stattfinden kann. 

7. Der Lokomotivführersitz muss so angeordnet sein, dass von ihm 
aus die zu durchfahrende Strecke zu übersehen ist 

8. Unter dem Lokomotivführersitz oder an einer anderen geeigneten 
Stelle muss ein Behälter für Flammenerstickunga mittel (§ 9, Abs. 8) 
angebracht sein. ' 

§ 9. 
Wartung und Betrieb der Lokomotiven. 

1. Jede Lokomotive muss vor ihrer jedesmaligen Inbetriebstellung 
von dem Lokomotivführer einer genauen äusseren Kevision unterzogen 
werden. Ausserdem ist jede Lokomotive wöchentlich mindestens einmal 
von einer sachkundigen Person innerlicli und äusserlich gründlich zu 
untersuchen. Der Befund der wöchentlichen Untersuchungen ist unter 
Angabe des Namens der uniersuchenden Person in ein Revisionsbuch 
einzutragen. 

2. Die Inbetriebstellung oder der Weiterbetrieb einer Lokomotive 
darf nicht erfolgen, wenn sich irgendwie erheblich Mängel vorfinden, 
insbesondere wenn undichte Stellen vorhanden sind, an denen Brenn- 
stoff ausfUessen oder ausdunsten oder Luft eindringen kann. 

3. Der Lokomotiv betrieb ist sofort einzustellen, wenn festgestellt 
worden ist, dass die Wetter in den von den Lokomotiven zu durch-' 
fahrenden Strecken mehr als 0,5 "/o Grubengas enthalten. 

4. Die im Betrieb befindlichen Lokomotiven dürfen auch während 
des Stillstandes nicht ohne Aufsicht gelassen werden (§ 7). 

6. Während des Lokomoüvbetriebes muss auf jeder Iiokomotive 
eine Vorrichtung zum Läuten vorhanden sein, über deren Betätigung 
das Erforderliche in der Dienstanweisung für den Lokomotivführer fest- 
zusetzen ist 

6. Während des Lokomotjvbetriebes muss vorn an der Lokomotive 
eine besonders hell leuchtende Lampe (Acelylensicberheitslampe, elektri- 
sche Glühlampe oder gleichwertige Lampe) mit Scheinwerfer und an 
dem letzten Wagen der fahrenden Züge eine hell leuchtende Sicherheits- 
lampe mit rotem Glaszylinder angebracht sein. Ausserdem muss sich 
der Lokomotivführer im Besitze einer auch für den übrigen Bergwerks- 
betrieb zugelassenen Sicherheitslampe befinden. 

7. Das Kühlwasser muss regelmässig, jedenfalls aber so häußg er- 
neuert werden, dass die Verbrennungsgase mit einer Wärme von höch- 
stens 40" C ins IVeie treten (g 8, Abs. 5). 

ö. Auf der Lokomotive sind Tücher aus dichtem Stoff oder gleich- 
wertige Mittel zur Erstickung von etwa hervortretenden Flammen stets. 
mitzufuhren (§ 8, Abs. 8). 
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9. Mit ÄuBnahme von Rang^erbevegungen musg eich die Lobomo- 
üve stete an der Spitze befinden. 

10. £9 darf nicht gleichzeitig Lokomotiv- und Fferdeföidenmg in 
einer Strecke stattfinden. 

11. Die gröast« zulässige Fahrgeschwindigkeit wird auf .... m in 
der Sekunde fesl^esetzt 

§ 10. 
Förderstrecken. 

1. Die beim Lokomotivbetriebe benutzten Grubenscbienen müssen 
in genügender StSrke ausgeführt und durch Laschen verbunden sein. 
Das Gewicht der Schienen muss mindestens 11 kg auf den laufenden 
Meter, der Abstand der Schirellen darf nicht mehr als 80 cm betragen. 

2. In Förderstrecken, die während des Lokomotivbetriebes auch 
zur Fahrung benutzt werden, muss an einem SeitenstODse neben dem 
von den Lokomotiven und Förderwagen eingenommeneu Räume ein 
mindestens 80 cm breiter, gut fahrbarer Baum vorhanden sein. 

3. Die zum Lokomotivbetriebe benutzten Fördergleise müssen täglich 
eingehend revidiert werden. Etwa erforderliche Reparaturen sind ohne 
Verzug auszuführen. 

§ 11. 
Angestellte und Dienstanweisung. 

1. Mit der Wartung und der Bedienung der Lokomotiven, mit der 
Begleitung der Brennstoff trän Sportwagen unter Tage und mit dem Um- 
füllen des Brennstoffs in die Lokomotivbehälter dürfen nur grossjährige 
und über ihre Dienstobliegenheiten, über die Eigenschaften und Gefahren 
des Brennstoffs und über ihr Verhalten bei etwaigem Ausbruch eines 
Brandes genügend unterrichtete Personen betraut werden. Die Namen 
dieser Personen sind in das Zechenbuch einzutragen. Die Lokomotiv- 
führer müssen dem Revierbeamten namhaft gemacht werden und ihm 
ihre Befähigung nachweisen. 

2. Den mit dem Umfüllen des Brennstoffs betrauten, sowie den 
bei dem Lokomotiv betriebe beschäftigten Personen (Lokomotivführern, 
Ankupplern, Strecken auf seh ern, Weichenstellern usw.) sind Über ihre 
Obliegenheiten und ihr gegenseitiges Dienstverhältnis gegen Empfangs- 
bescheinigung Dienstanweisungen zu eri^ilen, die der schriftlichen Ge- 
nehmigung des Revierbeamten bedürfen. 

§ 12. 
Betriebserlaubnis. 
Der IjokomotJvbetrieb darf erst aufgenommen werden, nachdem der 
Revierbeamte eine Abnahmeprüfung der sämtlichen dem Lokomotiv- 
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betriebe dienendeD Anlagen imd Etnricbtungen vorgenommea und die 
Betnebaerlaubnis schriftlich erteilt hat. 



Personenbeförderung. 

1. Bei der Benutzung des Lokomotivbetriebes zur Personenbeförde- 
rung darf die Fahi^each windigkeit .... m in der Sekunde nicht über- 
steigen. 

2. Alle zur Personenbeförderung dienenden Förderwagen sind nach- 
weislich alle drei Monate mindestens einmal dner gründlichen Revision 



3. Für die Personen JDeförderung Ist eine Fahrordnung aufzustellen, 
die der schriftlichen Grenebmigung des Bevierbeamten bedarf. Jedem 
bei der Personenbeförderung beschäftigten Beamten, Aufseher und 
Lokomotivführer ist ein Abdruck der Fahrordnung als Dien stan Weisung 
für die Personenbeförderung gegen Empfangsbescheinigung auszuhän- 
digen. 

4. Die Benutzung des Lokomotivbetriebes zur Personenbeförderung 
dar! erst stattfinden, nachdem sich der Lokomotivbetrieb mindestens 
drei Tage lang bei der Produktenförderung bewährt und der Revier- 
beamle die Erlaubnis zur Personenbeförderung schriftlich erteilt hat 
Während der ersten drei T^e des Betriebes darf die Fahrgeschwindig- 
keit 1 m in der Sekunde nicht übersteigen und muss an jeder Ein- 
und Aus8t«igealeUe ausser dem Fahraufseber ein Steiger für die Dauer 
der Personenbeförderung den Betrieb beaufsichtigen. 

§ 14. 
Zusätzliche Bestimmungen. 

2. Allgemeine Bedingungen zur Einrichtung und zum Be- 
triebe einer elektrischen Lokomotiy-Streckenfördernngs- 
anlage. 

Dem Antrage auf Genehmigung zur Einrichtung einer elektrischen 
Lokomotdv-Streckenförderungsanlage hat beizuliegen : 

1. Die Beschreibung der projektierten Lokomotiv-Fördcrungsanlage. 

2. Ein Situationsplan der projektierten Lokomotiv-Förderungs- 
anlage mit Angabe mehrerer Querprofile der Querschläge und Richt- 
strecken. 

3. Querprofil durch die Hauptstrecke mit eingezeichneter Loko- 
motive. 

4. Zeichnung des Isolators mit der Fangvorrichtung. 

5. Zeichnung des zur Verwendung kommenden Sobienenprofils. 
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Die LokomotivStreckenförderuDgsanlHge wird unter folgenden all- 
gemeinen Bedingungen genehmigt: 

1. Bei der Einrichtung und heim Betriebe der Anlage sind die 
Sicherheitsvorschriften des Verbandes deutscher Elektrotechniker ein- 
schliesslich der für Schlagwettergruben geltenden Bestimmungen zu 
beachten, soweit nicht etwa im folgenden etwas anderes bestimmt wird. 

2. Für die Dauer des Lokomotivbetriebes iet das Betreten der 
Bahnstrecken — ausser zum Ein- und Aussteigen bei der Personen- 
beförderung — nur den Beamten gestattet 

3. An sämtlichen Zugängen der Bahnstrecken sind elektrisch be- 
leuchtete Warnungstafeln anzubringen, auf denen in deutlicher Schrift 
das strenge Verbot des Betretens der Bahnstrecken während des Be- 
triebes, sowie des unbefugten Besteigens der Lokomotiven und der 
Anhängewagen unter Strafandrohung ausgesprochen ist und auf die mit 
dem Berühren der blanken Fahrdrähte verbundene Gefahr aufmerksam 
gemacht wird. 

4. In den Bahnstrecken sind Signal Vorrichtungen anzubringen, 
mit denen von jedem beliebiges Punkte aus Zeichen zum sofortigen 
Ausschalten des elektrischen Stromes gegeben werden können. 

5. Wenn in den Bahnstrecken Reparaturarbeiten irgend welcher 
Art vorzunehmen sind, so muss der Auftraggeber dafür Sorge tragen, 
dass der elektrische Strom ausgeschaltet wird, bevor die Strecken von den 
Arbeitern betreten werden, und dass die Wiederein schal tung erst erfolgt, 
nachdem nach Beendigung der Reparaturarbeiten sämtliche Arbeiter 
die Strecken wieder verlassen haben. 

ß. Soweit in einer Strecke Lokom Olivbetrieb umgeht, darf daselbst 
nicht gleichzeitig mit Pferden gefördert werden. 

7. Die Lokomotive muss eich mit Ausnahme von Rangi erbe wegun gen 
stets an der Spitze des fahrenden Zuges befinden. 

8. Zur Kennzeichnung der Spitze und des Schlusses der fahren- 
den Züge muss vorn an der Lokomotive eine Lampe mit weissem Licht 
und an der Hinterwand des letzten Förderwagens eine solche mit 
rotem Licht angebracht sein. Gleiches gilt für einzeln fahrende Loko- 
motiven. 

Zur Beleuchtung muss auf jeder Lokomotive mindestens eine von 
dem zum Betriebe dienenden elektrischen Strome unabhän^ge Lampe 
vorhanden sein. 

9. Auf jeder Lokomotive muss eine Vorrichtung zum Läuten 
vorhanden sein, über deren Betätigung das Erforderliche in der Dienst- 
anweisung für den Lokomotivführer festzusetzen ist. 

10. Die Anlage darf erst in Betrieb genommen werden, nachdem 
die im § 263 der Bei^polizei Verordnung vom I, Januar 1911 über 
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Betriebsall lagen auf Bergwerken voigeeehene Abnahmeprüfung der 
elektriBchen BeleuchtungB- und Kraftanlage stattgefunden und der Berg- 
revierbeamte nach der AbDahmeprQfung der Gesamtaulage die Betriebe- 
erlaubnis schriftlich erteilt hat. 

11. Den bei dem Lokomotivbetriebe begchäftigteu Personen (lioko- 
motivfuhrem , Streckenaufsehern, Weichenstellern usw.) eind ober ihre 
Dienstverrichtungen und ihr gegenseitiges Dienstverhältnis gegen Emp- 
fangsbeacheinigung schriftliche oder gedruckte Dienstanweisungen zu er- 
teilen, diä der Genehmigung des Bergrevierbeamten bedürfen. 

12. Für die Beförderung von Personen in Anbängewagen (Förd^- 
wRgen) wird die grösste zulässige Fahrgeschwindigkeit auf . . . Meter 
in der Sekunde festgesetzt. 

13. Alle zur Personenbeförderung dienenden Förderwagen sind 
nachweislich alle drei Monate mindestens einmal einer gründlichen Unter- 
suchung EU unterwerfen. 

14. Die zur Personenbeförderung dienenden Bahnstrecken müssen 
täglich einmal von einem Aufseher begangen und in bezug auf den 
Zustand des Gestänges untersucht werden. Ebenso muss, so lange die 
Bahn zur Personenbeförderung benutzt wird, döT elektrische Teil der 
Anlage täglich von einem sach verstand igen Beamten begangen werden. 
Die mit diesen täglichen Untersuchungen beauftragten Personen müssen 
von dem Betriebsführer im Zechenbuche namhaft gemacht werden. 

15. Für die Personenbeförderung ist eine Fahrordnung aufzustellen, 
die der Genehmigung des Beigrevierbeamten bedari'. Jedem bei der 
Personenbeförderung beschäftigten Beamten, Aufseber oder Lokomotiv- 
führer ist ein Abdruck der Fahrordnung als Dienstanweisung für die 
Personenbeförderung einzuhändigen. 

16. Die Benutzung des Lokomotivbetrtel>es zur PersonenbefördOTung 
darf erst stattfinden, nachdem sich der Lokomotivbetrieb mindestens 
3 Tage lang bei der Produktenförderuug bewährt hat und von dem 
Beigrevierbeamteu die Erlaubnis zur Personenbeförderung schriftlich er- 
teilt worden ist 

Während der ersten 8 Tage nach Erteilung der Erlaubnis darf 
die Fahrgeschwindigkeit bei der Personenbeförderung 1,5 m in der 
. Sekunde nicht übersteigen und muss an jeder Ein- und Ausateigeetelle 
ausser dem Fahraufseher ein Steiger für die Dauer der Personenbeför- 
derung den Betrieb beaufsichtigen. 

17. Der Erlass einer Polizei Verordnung für die Personenbeförderung 
bleibt vorlmhalten. 
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3. Dienstanweisung (Fahrordnung) für die Oberaufseher, 
Fahranfseher, Zugführer und Lokomotivführer der elek- 
trischen Streckenförderung. 

§ 1- 

Der Betrieb der elektrischen Streckenfdrderung erfolgt unter Leitung 
von Oberaufsehern, Fahr-Äufsehem, Zugführern und Lokomotivführern 
nach Massgabe der vom Kgl. Oberbergamte erlassenen Genehmigungs- 
bedingungen sowie der vorliegenden Dienstanweisung, deren Bestim- 
mungen an der Umformerstation zum Aushang gebracht sind. Ihre 
Namen sind auf einer an der Umformerstation aufgehängten Tafel ver- 
zeichnet. Ihren Anordnungen ist von sämtlichen Personen, nelche die 
Strecke zu Fuss oder im Zuge benutzen wollen, Folge zu leisten. 



Oberaufseher. 

Die Oberaufseher werden aus der Zahl der Orubenbeamten von 
der Zechenverwaltung bestimmt Ihre Namen werden in das Zechen- 
buch eingetr^en. 

Bevor die Personenbeförderung der Morgenschicht beginnt, hat sich 
der Oberaufseher durch Begehen der Strecken zu überzeugen, dass der 
Ausbau, das Gestänge, die Fahrdrähte und Signaleinrichtungen in vor- 
schrifts massigem Zustande smd. Erst nachdem er den ordnungsmässigen 
Befund auf einer an der Umformerstation hängenden Tafel vermerkt 
hat, darf er den Fahrbetrieb gestatten. 

Bevor die Personenbeförderung der Mittag- und Abendschicht be- 
ginnt, hat der Oberaufseher sich von den Fahraufsehem melden zu 
lassen, dass die Strecken in Ordnung sind. Er vermerkt das Einlaufen 
dieser Meldungen ebenfalls auf der Tafel und gibt damit die Strecken 
zur Personenbeförderung frei. 

§ 3. 
Fahraufaeher. 

Die Fahraufseher fahren mit dem etsten Zuge und haben sich 
sofort nach der Ankunft auf ihrer Station von dem vorschriftsmässigen 
Zustand sämtliclier Einrichtungen zu überzei^n. 

Sie r^;eln den Zugsverkehr und sind für den ordnungsmässigen 
Gang des Betrieties verantwortlich. 

Kleinere Mängel haben sie sofort selbst zu beseitigen, grössere 
sind alsbald zu melden, nachdem die Strecke nötigenfalls stromlos ge- 
macht ist. 

Solange der Fahrdraht vom Strome durchflössen ist, dürfen sie 
nur den bei der Förderung tätigen Rangierern und den Beamten das 
Betreten der Strecke gestatten. 
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Zugführer. 

Die Zugführer sind an einem um den Hals zu tragenden Schild 
mit der Aufschrift „Zugfährer" kenntlich. Jeder Zug muss von einem 
Zugführer begleitet sein, der im eisten Wagen sitzt. 

Vor Abfahrt haben eich die Zugführer zu überzeugen, ob die Sitz- 
einrichtungen in den Förderwageu vorhanden aind, ob die Fahrenden 
den richtigen Zug benutzen und die Plätze richtig eingenommen haben, 
sowie ob am Ende des Zuges die rote Laterne brennt. 

Sie gel>en mit einer Signalpfeife das Zeichen zum Ein- und Aus- 
steigen, sowie zur Abfahrt und zum Halten der Züge. 

Einmaliges kurzes Pfeifen bedeutet die Erlaubnis zum Ein- und 
Aussteigen, beides darf nur geschehen, nachdem der Fahrdraht stromlos 
gemacht isL 

Zweimaliges kurzes Pfeifen gestattet dem Lokomotirführer die Ab- 
fahrt, anhaltendes Pfeifen bedeutet „Halten". 

Das Signal zum Stromein schalten besieht in einmaligem, das zum 
Stromausschalten in zweimaligem Klingeln. 

§ 6. 
Lokomotivführer. 

Die Lokomotivführer müssen sich vor Beginn der Förderung von 
dem ordnuagsmässigen Gang ihrer Maschine überzeugen. 

Sie haben das vom Zugführer gegebene Abfahrtssignal vor dem 
Abfahren durch Läuten zu beantworten; desgleichen haben sie sich 
vor dem Einfahren in eine StatJon, bei Rangierbewegungen und sobald 
sie Personen in der Strecke erblicken, durch Läuten bemerklich zu 
machen. 

Mängel in der Strecke, die sie beim Fahren bemerken, melden sie 
sofort dem nächsten Fahraufseher. 

Sie haben den Zug zum Stillstand zu bringen, sobald sie ein 
Hindernis erblicken, oder das Haltesignal des Zugführers h6ren. 

Bei der Personenbeförderung dürfen sie die Geschwindigkeit von 
3'/i m in der Sekunde nicht überschreiten. 



Fahrordnung. 

Die Fahrenden haben sich während der Fahrt ruhig zu verhalten 
und so zu sitzen , dass die Arme innerhalb der Wagen bleiben und 
die Lampen an den inneren Wagenseiten hängen. Das Mitnehmen von 
grösseren Gezähestücken ist untersagt. 

Schieasmeister und Schiesshauer dürfen mit den gewöhnlichen 
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Personenzügen nicht fahren, sondern sind in einem besonderen Zuge 
zu befördern. 

Das Fahren auf vollen Wagen ist untersagt, das Fahren auf der 
Lokomotive nur den Lokomotivführern gestattet. 



Verstehende Diensten neiaung wird jedem Oberaufseher, Fahraufseher, 
Zugführer und Lokomotivführer gegen Erapfangshescheinigung ausge- 
bändigt 

4. Betriebsvorschriften für die Führer der Benzin- 
Lokomotiven. 

I. Schmierung. 

Zur Schmierung darf nur harzfreies Maschinenöl verwendet werden. 

Vor der Ingangsetzung sind alle Olgefässe zu füllen, sämtliche 
Bchmierbüchsen anzuziehen oder neu zu füllen. 

Das öl im Kurbelkasten, welches zugleich zur Schmierung des 
Kolbens, der Kurbelstange, der Kurbelachsen lager und aller Lager- 
flächen der Steuerung dient, darf nur bis zum Probierhähnchen reichen 
und beim Offnen desselben eben ausfliessen. 

Das vom Zylinder verbrauchte Ol wird durch einen Tropföl^r er- 
setzt, welcher so eingestellt werden muss, dass bei abgestellter Koildens- 
Wasserleitung diu Ausströmgase fast unsichtbar sind und nicht nach 
verbnutntem öl riechen. 

Das Ol des Kurbelkastens ist alle acht Tage abzulassen und zu 



Die Ausströmventile sind mit einer Mischung von Ol und Petroleum 
zu schmieren. 

Das Schmieren der Laufacbsen bat durch die in den Achslager- 
kasten angebrachten Ölbehälter zu geschehen. 

Die Schleifbacken der Friktion skupplung sind etnas fettig zu er- 
halten und dazu die vDi^sehenen LScher der Mitnehmerscheibe zu be- 
nutzen. 

Die Zahnräder und Galische Kette sind nach Bedarf mit Fett 
oder Ol zu bestreichen. 

II. Ingangsetzung des Motors. 

Nachdem die Lokomotive geschmiert, Benzin- und Küblnasserbe- 
hälter gefüllt sind, müssen vor der Ingangsetzung die kleinen Hähnchen 
am Zylinder geöffnet werden, damit die Kompression vermindert und 
Frühzündungen vermieden werden. 

Vor der Ingangsetzung hat der Führer sich davon zu überzeugen, 
dasB die Mitnchmerschdhen der Friktionskupplungen in Mittelinge 
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stehen. Darauf ist das Absperrventil am Bren'nstoffbehälter zu Sffoen, 
das Schnimmergehäuee durch Anheben des VentJlatiftes zu füllen und 
die ÄbstellBchraube zwischen Schwimmer und Yentilgehäuae zu lösen. 
SodaiA wird die Luftzuführung durch die vom Führers tand zu be- 
dienende Reguliere tan ge bis zum Anschlag für die Anlassetellung ge- 
drosselt, worauf man durch nochmaliges Heben des Schwimmerstiftes 
etwas Brennstoff in das Einströmgeliäuse eintreten lässt Hierauf ist 
der Motor mit der Anlasskurljel anzudrehen. 

Nach der ersten Zündung sind die Zylinderhähnchen zu achlieasen 
und die Luftzuführung für normalen Gang einzustellen. 

lU. Fahren der Lokomotive. 

Die UmSteuerhebel „Vorwärts" und „Rückwärts" müssen auf die 
richtige Fahrrichtung eingestellt sein. 

Zuerst ist die Reibungskupplung für langsamen Gang, dann, 
nachdem die Lokomotive die entsprechende Geschwindigkeit erreicht 
hat, die Friktionakupplung für schnellen Gang umzuschalten. 

Die Friktionskupplung muss stets ao fest eingerückt sein, daas 
sie nicht schleift. Das Handrad ist jedoch zur Entlastung des Schleif- 
ringes nach Festeteilung der Kupplung um etwa eine*balbe Umdrehung 
zu wenden. 

Wenn eben möglich, ist stets mit der grössten Geschwindigkeit zu 
fahren. Nur bei Steigungen und in Kurven ist auf langsame Fahrt 
umzustellen. 

Bei eintretendem Gleiten der Laufräder ist der Sandatreuapparat 
zu benutzen. 

Es ist streng darauf zu sehen, das» der Bremshebel nicht bei ein- 
gerückter Kupplung angezogen wird, da hierdurch wie auch bei lu 
plötzlichem Bremsen Brüche eintreten können. 

IV. Stillstand. 

Bei längeren Stillständen ist auch der Motor stillzusetzen, indem 
die Abstellschrflube am Schwimmergehäuse niedergeschraubt wird. Gleich- 
zeitig ist der Öler am Kurbelgehäuse abzustellen. 

Ist die Lokomotive dem Frost ausgesetzt, so musa sämtliches Kühl- 
wasser nach Abstellen dea Motors entfernt werden, um ein Sprengen 
der Maschinenteile durch das Gefrieren des Wassers zu verhüten. 

V. Reinigung. 

Die arbeitenden Teile der Lokomotive sind regelmässig zu reinigen 
und zu schmieren. 

Die Ventile müssen öfter herausgenommen und von dem anhaften- 
den Russ germuigt werden. Hierbei ist der Leitungsdraht der Zünd> 

7* 
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Torrichtiing abzulösen und durch einige Umdrehungen alles C 
aus dem Zylinder zu entfernen. 

Von Zdt zu Zeit ist der Motor einer gründlichen Reinigung zu 
unterziehen imd etwa zerbrochene oder abgenutzte Teile durch neue zu 
ersetzen. 

Der Zündapparat ist stets sorgfältig zu reinigen und vor Feuchtig- 
keit zu bewahren, da durch diese ein Stromschlnss bewirkt werden kann. 

Vor dem Heraueuehmen des Kolbens, des Deckels oder der Ventile 
muss der Leitungsdraht des Zündapparates losgeschraubt werden, um etwa 
zurückgebliebenes Gasgemisch durch einen elektrischen Funken nicht 
zur Entzündung zu bringen. 

5. Betriebsvorschriften für die FUlirer der elektrischen 
Lolcomotiven. 

Allgemeines. 

Die Lokomotive ist täglich zu reinigen, Eisenteile, welche Bost 
zeigen, sind nach Entfernung des Rostes mit Eiseniack zu streichen. 

Die regelmässige Schmierung aller Lager und sonstigen reibenden 
Teile ist stete im Auge zu behalten. 

Bohniuben, namentlich auch Eon taktach rauben für Kabelanschlüsse 
müssen stets fest angezogen sein. 

Kabel sind vor Berührung mit Ol und Fett zu schützen. 

Nach dem Betriebe ist die Lokomotive in einem Ülierdeckten und 
al^^eschlossenen. Baume unterzubringen. 

Einzelne Teile. 

Motoren: Die Motorlager sind tt^lich zu schmieren, wobei das 
vorhandene Fett gründlich durchrührt und nach unten gestossen werden 
musa. Es darf nur bestes Fett bzw. öl verwendet werden. 

Die Kohlenbürsten am Kommutator sind ebenfalls täglich zu 
untersuchen, ob sie mit ihrer ganzen Fläche aufliegen, wie weit sie ab- 
genutzt und ob die Abnutzung eine gleJchmässige ist. Je nach der 
Abnutzung ist die an einer kleinen Ose erkennbare Feder aus Stahl- 
draht, welche die Kohle mittels eines Hebels auf den Kommutator 
drückt, fester anzuspannen, wöbet in der Hauptsache auf eine gründ- 
liche Reinigung des Kommutators, der Wickelung und der Ankerwelle 
Bedacht zu nehmen ist Auch sind die Hohlräume durch einen Blase- 
balg oder mittels komprimierter Luft gut auszublasen. 

MotorstÜtzlager: Auf gutes Passen der Stützlager ist ganz 
besonders zu achten. Auf keinen Fall dürfen die Lagerschalen die 
Achse klemmen, da dies den Wirkungsgrad der Maschine verschlech- 
tern, resp. den Stromverbrauch sofort bedeutend erhöhen würde. 
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Alle 4 — 5 Monate sind die Stütelager herauszunehmen und auch 
die Achse zu reinigen. Ab^nützte Lagerschalen sind durch solche aus 
dem ReservcbeBtaDde zu ersetzen. 

Zahnräder: Diese sind, ebenso wie die Sohutzkästen bei jedem 
Ausban der Motoren ebenfalls vollständig tu reinigen und die Kästln 
mit bischem Fett zu füllen. ;;.,..., 

Kommutator: Derselbe ist bei der Üotö^ödiüjig det.^hlen 
zu Iwfühlen und genau zu besehen. Ragen Gli^merLaiaelleii.hQry.oi', so 
ist er mit Glaspapier zu behandeln. Es empfteiAi täa;b,:hiB^_\ifiKi;g[ha^ 
Anker mit Trieb in Reserve zu haben, damit der Betrieb keine Unter- 
brechung erleidet 

Magnetspuleu: Auch Magnetspulen sind stets einige auf Lager 
EU hal(«n, so dass mit dem Durchschlagen einer derselben keine längere 
BetriebsatöruDg verbunden ist Beim Einsetzen einer neuen Spule ist 
darauf zu achten, daas die Anschlüsse gut isoliert werden. 

Anker: Ist ein Eurzschluss im Anker entstanden, so macht sich 
dies durch ruckwetseB Fahren bemerkbar, da der Anker einmal treibend 
und dann, wenn er mit der schadhaften 6telle die Bürsten paasiert, 
stark bremsend virkt 

Bremse: Die Bremsklötze sind so einzustellen, dass sie bei ge- 
löster Bremse nicht schleifen. 

Achslager: Die Achslager sind mit Olschmierung eingerichtet 
und täglich zu schmieren. Das Ol muss alle 3 — 4 Wochen gännlich 
«Heuert woden. Die Achslagerdeckel müssen stets dicht schliessen. 
Die Schmierkissen sind von Zeit zu Zeit mit Petroleum auszuwaschen. 

Fahrschalter: Die Kontaktfinger und die Koutaktstreifen auf 
den Walzen sind des öfteren mit Glaspapier zu reinigen und danach 
leicht einzufetten. Die Finger sollen auf den Kontaktstreifen fest und 
mit ihrer ganzen Breite aufliegen, was durch Beklopfen leicht festge- 
stellt werden kann. 

Hauplbleisicherung: Der Scbmelzstreifen darf auf keinen 
Fall für eine grosse« als die für die Lokomotive iiestimmte Stromstärke 
bemessen sem. £s ist zu beachten, dass die Klemmschrauben, mit 
welchen der Schmelzstreifen festgeschraubt wird, fest angezogen sind. 

Widerstände: Es genügt, dieselben hin und wieder mit dem 
Blasebalg von Staub zu reinigen und nachzusehen, ob die Kabelverbin- 
düngen noch gut sind und die Kontaktschrauben sich nicht gelockert haben. 

Stromabnehmer: Der Druck, mit welchem der Stromabnehmer 
an der Leitung anliegt, soll bei Rolle ca. 6 — 8 kg, bei Bügel 3 — 4 kg 
betragen, 

Bolle sowie Schleifetück für Bügelstromabnehmer oder Gleitschuh 
sind leicht auswechselbar. 

Das Scbleifstück für Bflgel ist täglich zn untersuchen und etwaige 
Unebenheiten und Rillen auszugleichen. 
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6. Vorschriften fttr den Dienst auf der Lokomotive. 

Vor Beginn der Fahrt. 
1. Lampen äa- und wieder ausschalten. 

2.' Bei auageachaltetem Automat Fahrscbalt«rkurbel über alle 
Steljvngen und .nie4fi; *jf die Nullstellung zurückiuführen. 
'pl^Brenisa'aLlielieo' und wieder lösen. 

.•;.:':.■: ;.^: ■*":'*: :.•':■'•■•■•■' Fahrt. 

1. Signal mit Glocke oder Piston geben, Automat einschalten. 

2. Kleine Kurbel auf die gewünschte Fahrrichtung einstellen, 
grosse Kurbel mit kurzem Ruck auf den ersten Teilstrich drehen. 

3. Vor jedem Weitergehen 3 — 5 'Bekunden je nach der Grösse der 
angehängten Last warten, immer ruckweise von Teilstrich zu Teilstrich 
weitersah alteif, keinen Teilstrich überspringen oder dazwischen stehen 
bleiben. 

4. Ausechalten in einem raschen Zuge. 

6. So zeitig ausschalten, dass heftiges Bremsen unnötig wird. 

6. Mechanische Bremse erst dann betätigen, wenn Fahrsohalter- 
kurbel in Kullslellung. 

7. Elektrisch Bremsen nur nach besonderen örtlichen Vorschriften. 

8. Bei Defektwerden eines Motors denselben durch Umlegen des 
entsprechenden Umschalters im Fahrschalter abschalten. 

Die Fahrschalterkurbel kann alsdann nur bis zur &. Stellung be- 
wegt werden. 

Bemerkung: Die Lokomoiäve darf, wenn ein Motor ausgeschaltet 
ist, nur mit halber Last fahren. 

Nach der Fahrt. 

1. Automat ausschalten. 

2. Alle Lager befühlen, Heisslaufen eines derselben sofort dem 
Betriebsleiter melden. 

3. Beim Verlassen der Lokomotive kleine Kurbel stets mitnehmen. 

4. Am SchluBB des täglichen Betriebes Stromabnehmer von der 
Oberleitung abziehen. 

7. Bedienungsvorschrift für abrollbare Akkumulatoren- 
batterien zum Betriebe von Lokomotiven. 

Ladung. 
Zur I^dung sind die Batterien von den Lokomotiven auf die 
Ladetiuche zu rollen; darauf sind die Ladestöpsel in die Steckdosen 
zu stecken, und erst dann der Schalter am Ladeschaltkasten zu achliessen. 
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Nach dem Einschalten der Batterie auf Ladung iat der Batteriedeckel 
anzuheilen. Beim Einschalten einer entladenen Batterie soll die Strom- 
Btärke, abgesehen vom ersten StrometoBs, welcher nur kurzb Zeit an- 
hält, . . Ämp. nicht übersteigeD, eis einkt mit fori«chreitender Ladung. 
Sind sämtliche Zellen der Batterie in Ordnung, so ist die Ladung im 
gewöhnhchen Betrieb als beendet anzusehen, wenn in sämtlichen Ele- 
menten die Gasen twickeiung begonnen hat Zu diesem Zeitpunkt wird 
die Stromstärke erheblich, etwa auf . . bis . . Amp. gesunken sein. 
Unter Gasen twickeiung versteht man das Aufsteigen von Gasblasen in 
der Elementflüssigkeit. Das Abschalten erfolgt in der Weise, dass erst 
der Schalter am Schaltkasten geöffnet wird, darauf werden die Lade- 
atöpsel herausgezogen. 

Entladung. 
Mit einer voll geladenen Batterie kann eine LokomoläTe eine Weg- 
länge von ca zurücklegen. Um jedoch die Batterien ini 

Interesse der Betriebssicherheit nicht jedesmal zu erschöpfen, sollen die- 
selben schon nach ca. ausgewechselt werden. Die Batterie 

ist ganz entladen, wenn bei Stromentnahme die Spannung rasch sinkt, 
die Lokomotive also laugsamer läuft und die Lampen namentlich beim 
Anfahren wesentlich dunkler brennen. Dieses Dunklerbrennen tritt 
nur ein, wenn während der Fahrt der Batterie Strom entnommen wird. 
Beim Stillstand der Lokomotive und beim Fahren ohne Strom steigt 
die Spannung wieder. 

Säure. 
Die Säure soll ein spez. Gewicht von 1,20 im geladenen Zustand 
besitzen. Während der Entladung sinkt die Säure auf etwa 1,16 bis 
1,14 spez. Gewicht. Aus dem spez. Gewicht kann man also, auch 
wenn der Batterie kein Strom entnommen wird, auf den Entladezustand 
Bohliessen. 

Die Säure soll in den Elementen so hoch stehen, dass die Platten 
und Brettohen bedeckt sind. Anderersäts dürfen die Element« nicht 
so voll gefüllt werden, dass beim Fahren die Säure überläuft. Im all- 
gemeinen soll die Säure höchstens 3 cm und mindestens 1 cm über 
der Oberkante der Platte sieben. Sinkt der Säurespiegel tiefer, so ist 
nachzufüllen, und zwar: 

1. mit destilliertem Wasser, wenn die Säuredichte über 1,20 spez. 

Gewicht im geladenen Zustand der Elemente beträgt, 
3. mit Säure von 1,18 spez. Gewicht, wenn die Säuredichte unter 
1,20 spez. Gewicht im geladeneu Zustand der Elemente beträgt. 
Das Nachfüllen darf nur nach vollständiger Aufladung der Batterie 
vorgenommen werden. 

Konzentrierte Säure darf nicht verwendet werden. 
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Die Säure und das destillierte Wasser m&asen vor Verwendung 
vennittela des zur Batterie gehörigen Beagenzkastens auf Gblor, die 
Säure audh auf schädliche Metalle untersucht werden. Eine Gtebraucbs- 
anweisung ist dem Bet^nzkasten beigaben. 

Wöchentliche Nachladung mit Ruhepausen. 

Jede Batterie ist wöchentlich einmal mit RuhepauseD nachzuladen. 
Hierbei sind gleichzeitig sämtliche Elemente nachzusehen, und falls er- 
forderlich, nachzufüllen. IKe Säuredicbte ist zu messen und auf das 
vorgeschriebene spez. Gewicht von 1,20 bei geladener Batterie auszu- 
gleichen. 

Die Nachladung erfolgt in der Weise, dass zunächst die Batterie 
wie gewöhnlich geladen wird, und zwar ao Unge, bis sowohl au den 
positiven (braunen) Platten, wie an den negativen (grauen) Platten 
lebhafte Gasentwickelung eintritt Zieht man in einem Element einige 
Brettchen soweit heraus, dasa ihre Oberkante etwas über dem Säure- 
spiegel steht, so kann man deutlich beobachten, ob auch beide Platten- 
Sorten Gas entwickeln. Danach wird der Schalter im Schaltkasten ge- 
öffnet^ und die Batterie bleibt eine Stunde in Ruhe stehen, ohne dass 
Strom zugeführt oder entnommen wird. Darauf wird von neuem zur 
Ladung eingeschaltet, und zwar eine Stunde lang. Dann wird wieder 
ausgeschaltet, und die Batterie bleibt wieder eine Stunde stromlos 
stehen, um darauf weiter in der oben beschriebenen Weise geladen zu 
werden. 

Dieaea Laden mit Ruhepausen wird mindestens zwei- bis dreimal 
wiederholt, auf alle Fälle aber so lange, bia sofort nach dem Ein- 
achalten die oben beachriebene lebhafte Gaaentwickelung eintritt und 
die Säuredichte nicht mehr steigt. Nach Schluss der Nachladung sind 
die Brettchen wieder ordnungsgemäsa zurückzuschieben. 

Man richtet ea zweckmäsaig so ein, dass nicht alle Batterien an 
einem Tage, sondern auf die einzelnen Arbeitetage verteilt nachgeladen 
werden. Sind also bis 6 Batterien im Betrieb, ao kann täglich die 
Nachladung einer Batterie erfolgen, bei zwölf Batterien täglich zweier 
usw. Bei 8 Batterien werden z. B. an 4 Tagen täne und an 2 Tagen 
2 Batterien nachgeladen. 

Überwachung der Batterien. 

Der Batteriewärtor hat täglich am Schluss der letzten Ladung sich 
davon zu überzeugen, dass sämtliche Elemente in Ordnung sind. Bei 
den Nachladungen hat jedoch eine genauere Untersuchung der Batterien 
stattzufinden. 

Etwa aus den Elementen übei^floasene Säure ist mittels der 
Säureabzieh Vorrichtung aus den Satterietrögen zu entfernen und sofort 
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zu Ternichten, auch müssen Behälter und Tröge stets sauber gehalten 
werden. Die Batteriedeckel werden an den Stellen, ho sie auf den 
Behältern auflie^n, mit Maschinenöl oder StauFwfett eingefettet 

Auf Enei Punkte muas noch beaouderea Augenmerk gerichtet 
werden, auf Kurzschlüsse und auf richtige Ladung. 

Kurzschlüsse. 
Unter Kurzschluss versteht man eine direkte, Idtende Verbindung 
innerhalb des Elementes zwischen den einzelnen Platten. Kuixschluss 
kann entstehen: 

1. Durch Berühren der Nachbarplatten, wenn s. B. das trennende 
Eolsbrettchen schadhaft geworden iat^ 

2. durch abgefallene Masse, welche an der Seite oder am Boden 
eine Brücke zwischen den Platten gebildet hat, 

3. durch metallische Fremdkörper, welche in das Element ge- 
kommen sind, 

4. durch Eintauchen der Platten in den Bodensati. 

Ein Element mit Kurzschluss kommt bei der Ladung überhaupt 
nicht oder später und schwächer als die übrigen zur Oasentwickelung. 
Kurzschlüsse sind sofort zu entfernen. Kann man ohne weiteres die 
Ursache des Kurzschlusses nicht finden, so sind die Holzkeile in den 
Elementen zu lockern, die Brettchen herauszuziehen und wieder einzu- 
stecken. Stellt sich hierbei heraus, dass ein Bretteben defekt ist, so 
muss es durch ein neues ersetzt werden, Im allgemeinen wird dann 
der Kurzschluss verschwinden. Sollte dies noch nicht der Fall sein, 
so fährt mau mit einer passenden Holzleiste, deren Kanten abgerundet 
sind, vorsichtig zwischen den Platten entlang. 

Hat der Bodensatz in den Elementen eine solche Höhe erreicht, 
dass er bis nahe an die Platten heranrdcht, so sind die Elemente aus- 
zuwaschen. Cber diese Arbeiten erhält der Wärter an Ort und Stelle 
genaue Instruktion. 

Richtige Ladung. 

Bei ungenügender Ladung tritt eine Sulfatation der Platten ein, 
wodurch die Leistungsfähigkeit der Batt«nea bedeutend vermindert wird. 
Wird zuviel geladen, ao wird durch die starke Gasentwiokelung un- 
nötig viel Masse von den Platten gespült, die pos. Platten nutzen sich 
rasch ab nnd bildet ^h unnötig viel Bodensalz. 

Ob die Batterien richtig geladen werden, kann man am Zustand 
der Platten erkennen. Bei zu geringen Ladungen zeigen die pos. 
Platten ein helles Aussehen, fahrt man mit einem Stückchen Holz 
über den Rücken der Platte, so hat man das Gefühl, als ob man über 
Zucker streicht, die Platte ist also hart Eine richtig geladene Platte 
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zeigt jedoch eine neicbe Oberfläche, man hat beim HerüberfabreD das 
Gefühl, ab ob man über Schokolade streicht. Bei zuviel Ladung zeigt 
s'nh auf dem Rücken der negaljvea Platten eine starke Bleischwamm- 
bildung. 

Allgemeine Bemerkungen. 

Die Batterien sind stets sauber zu halten. 

Offenes Liebt darf den Batterien nicht genähert werden. Zum 
Ableuchten sind elektrische transportable Handlampen zu verwenden. 

Berühren der Batterien, wenn sie auf Ladung geBchaIt«t sind, 
muss nach Möglichkeit vermieden werden. Ist dies livtzdem erforder- 
lich, Bo musa sich der Batterie wärter durch Unterlegen eines trockenen 
Brettes od. dgl. isolieren. 

Kommt eine Batterie längere Zeit ausser Betrieb, so ist wegen 
Behandlung derselben bei der Lieferantin sofort anzufragen. 

Sollt« einmal der Batteriewärter an den Batterien Mängel be- 
obachten, welche er nicht selbst beurteilen und beseitigen kann, so hat 
er dies sofort dem vorgesetzten Beamten zu melden, 

8. Anweisung über Bedienung und Instandhaltung der 

Druckluft-LoltoinotiTen. 

Bedienung. 

Vor dem Füllen der Lokomotive ist das Hauptabsperrveotil und 
das Fahrventil zu schliessen. Die Bremse ist anzuziehen. 

Nach Anschluss der Füll Vorrichtung, deren Anschlusskonus stets 
rein sein muss, ist zuerst das Füllventil der Lokomotive und hierauf 
das Absperrventil in der Rohrleitung zu öffnen. 

Sämtliche Ventile sind langsam zu Öffnen. 
Kach Füllung auf den höchst zulässigen Hauptbeb älterdruck ist 
zuerst das Absperrventil in der Rohrleitung, hierauf das Füllventil der 
Lokomotiven zu schliessen. 

DieVentile dichten bei leichtem Auf sitzen der Dicbtungs- 
flächen. Ein gewaltsames Zudrehen ist zu vermeiden. 

Vor dem Anfahren ist das HauptabsperrventJl langsam und nur 
wenig zu öffnen. Der Druck im Arbeitsbehälter steigt zunächst auf 
2 Atm, über den Arbeitsdruck und hält sich nährend der Fahrt normal 
auf dem Arbeitsdruck. Während der Fahrt sinkt der Druck im Vor- 
ratsbehälter. Das Hauptventil muss daher allmählich stärker geöffnet 
werden. 

Zum Anfahren wird zunächst der Umsteuerhandhebel bei Vor* 
bzw. Rückwärtsfahrt ganz, und zwar über die letzte Rast hinaus nach 
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vorn bzw. rückwärta ausgelegt und hierauf das Fahrventil nach Bedarf 
geöffnet. 

Sobald der Zug in Bewegung ist, wird der Steuerhebel je nach 
der Zugbelastung auf Rast 50, 40 oder 30 {"/o ZjUnderfüllung) zurück- 
gestellt 

Es ist mit möglichst geringer Zylinderfüllung zu fahren. 

Bei Leerlauf, vor Anhalten des Zuges oder im Gefälle ist mit 
dem Fabrventil zugleich das Hauptventjl zu schlieesen. 

Bei StillsetEeu der Lokomotive muss stets nach dem 
Schlieseen der Ventile die Bremse angezogen werden. 

Die LokomotJve wird normalerweise ausschliesslich durch Anziehen 
der Bremse zum Stillstand gebracht. 

Im Augenblick der Gefahr, also nur im äussersten Not- 
falle kann die Lokomotive auch durch Umlegen des Steuerhebels 
□ach der entg^engesetzten Fahrrichtung zum Stillstand gebracht werden. 

Die hierbei auftretenden Beanspruchungen können jedoch zu Be- 
schädigungen des Triebwerks führen. 

Bei antretendem Gleiten der Räder auf den Schienen iet der 
Sandstreuhebel zu benutzen, und zwar iet derselbe entsprechend der 
Fahrrichtung nach vorwärts oder rückwärts zu drücken. 

Die Sandkästen dürfen nur mit getrocknetem kömigen Sand ge- 
fällt werden. Wenn feine Schlacke vorhanden ist, kann auch diese 
verwendet werden. 

Die arbeitenden Teile der Lokomotive sind regelmässig zu schmieren 
und ganz besonders sauber zu halten. 

Zylinderschmierapparat und Reduzierventil sind mit leichtflüssigem 
kältebeständigem Mineralöl (z. B. Kr. 17 der Firma Halberstam) zu 
füllen. Zur Schmierung der übrigen Teile kann normales Maschinenöl 
verwendet werden. 

Die Regulierschraube des Zylinderschmierapparates Ist nur wenig 
zu Öffnen und stets vor dem Abstellen des FabrventUs zu schliessen. 

Die Nachfüllung von öl (als Dichtungsflüasigkeit) in das Reduzier- 
Ventil erfolgt durch eine mit einer Vierkantschraube verschlossene Öff- 
nung. (Zu dieser Schraube ist ein besonderer Schlüssel Vd^eseben). 

Die Vierkantschraube darf nur bei geschlossenem Hauptventil und 
wenn das Manometer für den Arbeits behälter keinen Druck mehr an- 
zeigt, geöffnet werden. Die ölnachfüllung ist vorzunehmen, wenn das 
Reduzierventil durch das Fedeigehäuse Luft entweichen lässt oder der 
Druck im Arbeitebehälter rasch über den Arbeitsdruck steigt und da- 
durch das Sicherheitsventil am Arbeitsbehälter stark abbläst. Entsteht 
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dennoch ein Überdruck im Arbeitabehälter, so ist das Reduzierventil 
nicht in Ordnung und man musa den Druck bis zu Ende der Schicht 
durch Äbdroaseln mit dem Hauptventil regulieren. 

Instandhaltung. 

Die Haupt- und Arbeitsbehälter sind alljährlich, besondere, 
im Innern, gründlich zu reinigen und mit heissem Leinöl auszuspritzen 
und dann einer Wasserdruckprobe von dem l'/ifachen Betrag ihres 
maximalen Belli ebsdiuckes zu unterwerfen. 

Ungefähr jede Woche einmal wird daa angesammelte Wasser oder 
Ol aus allen Luftbehält«rn abgelassen. Dies nird beim Arbeitsbehälter 
durch einfaches Entfernen der Ablassachrauben erreicht. Die Ablass- 
Bchrauben der Hauptluftbebälter dürfen jedoch nur wenig gelöst 
werden. Ea ist daher notwendig, dass die Flüssigkeit aus denselben 
mittels eines Überdruckes von ca. 1 Atm. abgeblasen wird. 

Die Stopfbüchsen des Haupt- und Füll ventiU dürfen, 
solange noch der geringst« Druck in den Hauptbehäll«m herrscht, 
nicht ^ISst werden, da sonst die Gefahr eines Herausschleudems der 
Stopfbüchse und Spindel besteht Die Sicherung der Stopfbüchsen- 
mutter darf im Betriebe nie fehlen. 

Es empfiehlt sich, Yentilkegel für diese Ventile in Reserve zu halten. 

Die Radsätze und Achslager sind nach einer gewissen Betriebszeit 
zu untersuchen, und die ev. al^laufenen Bandagen, welche l^cbt 
Entgleisungen herbeiführen, abzudrehen. Ferner sind die SchmierpoUter 
und Bohrungen der Achslagerschmierung zu reinigen. Der Weissmetall- 
ausguss der Achslager ist zeitweise zu erneuern. 

Zum Herausnehmen der Radsätze mit Achslf^m sind die Treib- 
und Kuppelstangen, sowie die Achslagerverbindungen am Rahmen 
unterhalb des Achslagers zu entfernen und dann die Maschine m^- 
lichst in der Kähe der Achsen hochzuwinden oder die leicht^en Rad- 
sätze durch herausnehmbare Geleisatücke in eine Grube zu versenken. 

Die Kolben und Schieber sowie die Stopfbüchsen der 
Zylinder sind wie hei sonstigen stationären Maschinen zu behandeln. 

Zum Einstellen der Steuerung und der Schieber ist den 
Werkzeugen ein Stichmaas beigegeben. Die Einstellung erfolgt durch 
Verstellen der St«llmuttern der Schieber- und Umsteuerungszugstange. 
An den Stangen sind entsprechende Kerben eingeschlagen. 

Der Auspuffkasten und besonders die Röhren des 
Zwischen wärmera sind von Schmutz frei zu halten. 

Die Sicherheitsventile sind öfters daraufhin zu untersuchen, 
ob sie auch bei dem mit einem roten Strich an dem zugehörigen Mano- 
meter bezeichneten Druck abblasen. 
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II. Anhang. 

Weichen. 
a) Berechnung. — Allgemeines. 

Die Konstruktion der Weichen, ob einfache Rechts- oder Links- 
weiche, symmetrische- oder Durcbgangsweiche richtet sich nach der 
Spurweite, den Radien und Neigungen. Kacb Möglichkeit BoUen die 
Weichen grosse Radien eriialten. Üblich ist 30 m Radius für Züge 
in schneller Fahrt und als geringster Radius 10 m für langsame Fahrt 

Für die Berechnung einer Weiche sind nachstehende Formeln 
nötig : 

Lß- 




Bezeichnet: 

o^ Winkel des Heizstückes, 
^= Winkel der Zunge und Fahrschiene, 
S = Schieiienspur in mm, 

c = Abstand des Endpunktes der Herzst&ckgeraden von der 
Fahrschiene, dann ist: 

3 — a (S — e — a = h) 



B 



2 sin üE -|- yj . sin o — /J 
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E^ — ; bierin lat b unbekannt, 

"6 (i — coa a 



also: a = R . (cos ß — COS a) (Formel I.) 

Bezeicbnet femer I^ die Entfernung der Wurzel von dem End- 
punkt der HerzstQckgeraden, so ist: 



wird 


dieMr Wert ii 
B = 

.0 folgt: 

B = 


1 die Gleichung; 
b 




inge«it<l, 


2< 
2. 


2 


2 




.i„i±£;.i.° 


— f 
2 



a-\-fi 



a + ft .a—l 



2- sin 



L, a + ä . a—ß 

L, = R (sin a -— sin ß). (Formel II.) 

Beispiele: 

b) Berechnung einer einfachen Weiche (Rechts- oder 
Linksweiche). 
Es sind gegeben: 
Neigung der Welche 1 : 6, 
L = Baulänge in mm ^ 7000 mm, 
S = SchieneuspuT in mm = 600 mm, 
Z = Zungen länge in mm ==1800 mm, 

R^ Radius der Weiche in mm (mit Schienenspur = 20 000 mm), 
r^ Radius der Weiche in mm (ohne Schienenspur ^ 1 9 400 mm), 
a = Abstand der Zunge an der Wurzel = lüO mm. 
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Die Baulänge L der Weiche setzt aich zuBammen aus: 
L = L, + L, + L, + L, + L.. 
L,, d. h. die Entfernung von Anfang Falirschiene bis Zungenanl 
viid gewählt In diesem Falle ist 

Lj zu 250 mm 
angenommen. 

, i» , 




Lj (b. Fig. 1) stellt die Projektion der Zunge dar und et^bt sich zu : 
Li=] /Z« — a, 

= y 1800» — 100» 
Lj = 1797 mm. 
. „ a 100 „„^„ 



Die Weiche hat eine Neigung 1 : 6. Aus neben- 
stehender Figur ergibt steh 

E=yp+T« 

= 1/37" 
E = 6,0828 
und daraus der HerzatüclEwinkel : 



6,0828 



= 0,1644. 
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Bezeichnet ferner L^ (a. Fig. 4) die Entfernung der Zungenwurzel 
T<»n Endpunkt der Terlängerten Herzstückgeraden, so ist: 

I, = R . (sin a — Bin (J) (Formel 11) 

= 20000 (0,1644—0,0666) 
1^ = 2178 mm. 
Der Al>3taDd b des Endpunktes der Zungenwurzel von dem End- 
punkt der verlängerten Herzstückgeraden ist: 

b = R-(cos ,J — coa a) (Formell) 

= 20 000 • ((^9983 — 0,9864) 
b = 238 mm. 
c ^= Abstand der HerzstQckgeraden von der Innenkante 
Fahrscbiene ist: 

c = S — (a + b) 

= 600 — (100 + 238) 
c = 263 mm. 
Die Entfernung L^ (siehe Fig. 3) ist die Projektion der verlän- 
gerten Herzstückgeraden auf die Fabrschiene und errechnet sich aus: 
L. = 6 ■ c 

= 6-262 
L^ ^= 1572 mm. 
Die verlängerte Herzstflckgerade d berechnet sich zu: 

-VW 



= |/l572* + 26a« 
d= 1694 mm. 
Lj (s. F^g. 2), die Herzstücklänge ist dann: 
L, = L~(L,+L, + L, + LJ 

= 7000 — (260 + 1797 -f 2178 + 1672) 
1^ = 1203 mm. 
Die Entfernung des Herzstückes iat: 

1=^ 



1 = 201 mm. 
Zur Berechnung des Bogenstückes B (siehe Fig. 4) ist die Bogen- 
höhe h erforderlich. Dieselbe ergibt sich aus: 

(E — h)=y'R' — V 

= V'20 000* — 2178» 
(R — h)= 1988t mm, 
h = R — (R — h) 
= 20000 — (19881) 
zu hi= 119 mm. 
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Dann ist das Bogenetück: 

B=2.yv + h« + ^ 

= V2178» + 119«-{-^ 
B = 2183 mm 
B, ei^bt sich zui 
^_B 
T ~R 
B,=^.B 



20000 
B, = 2118 mm. 
Non ist aber: 

B, = B,+i. 
Dabei stellt z die Entfernung der Senkrechten 
dar und bestimmt sich aus: 



600 



-(B-B,) 

■(2183 — 3118) 



x^35 mm. 
In B«chnuug gestellt werden muse aber Bg, also: 
B, = B, — I 

= 2118 — 36 
B, = 2083 mm. 

Einfache 
* (Rechts- oder Links- Weiche) für Neigung 



QtgAau Wert«: 




N*ig. 


R 


'. 


s 


z 


_ 


L 


L. 


L. 


U 


L. 


L. 


sin 


cos 


1:6 


20000 


10400 


«00 1800 


,00 


7000 


250 


1797 


2178 


1572 


1203 


0,1044 


0,9864 


1:6 


20000 


19450 


66o|l800 


100 


TOOO 


260 


1797 


2178 


1272 


1503 


0,1644 


0,9864 


1:6 


20000 


19500 


»w 


1800 


100 


7000 


250 


1797 


2178 


972 


1803 


0,1644 


0,9864 
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Die einzelceD Schien enlKngen sind also: 
Pos. 1 = L = L, 4- Lg -I- Lg + L^ + Lj = 7000 mm. 
Po3. 2 =Li + Z-(-Bj-(-d + L5 

= 250 + 1800 + 2083 + 1594 + 1203. 
PoB. 2 =6930 mm. 
PoB. S =B + {d — y) + 6O0 + lOO 

= 2183 -f- (1 594 — 183) + 600+100 
= 4294 mm. 
y ist der Abstand der verlängerten Herzstückgeraden bis zum 
Knick, welcher 30 mm von der Innenkante Fabrschiene entfernt 
liegt. Der Neigung entsprechend betraft die Länge der Projektion 
von 7=30-6 = 180 mm. 
Dann ergabt eich j zu: 

y=yiH0* + 3U* 
y = 183 mm. 
Die Laugen der Herzstückznangschienen können beliebig gewählt 
werden. Hier sind de; 600 + 100 mm angenommen. 
. PoB. 4: =1^ + (L^— 180) + 600 + 100 

= 2178 + {1672 — 180) + 600+ 100 
= 4270 mm. 
Die Masse 180, 600 und 100 sind errechnet und angenommen, 
wie unter Pos. 3 erwähnt. 

Poe. 5 =L5 = 1203 mm. 
Pos. 6 = Lg — 200 

= 1203 — 200. 
= 1003 mm. 

Weiche 

1 1 6. Rad . 20« und Spurweiten 600, 560 und 500 mm. 
belle. 

Wert«: 



sin^ 


cos ß 


h 


^ 


d 


. 


B 


B, 


B. 


h 


E 


• 


y 


0,0555 


0,9983 


238 


262 


1594 


201 


2183 


2118 


2083 


119 


6,0828 


85 


183 


0,0565 


0.99SS 


238 


212 


1290 


251 


2183 


2123 


2091 


119 


6,0828 


82 


188 


0,0555 


0,9983 


238 


162 


985 


301 


2183 


2128 


2100 


119 


6,0828 


28 


188 
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Die eine Schiene (Pos. 6) ist auf 200 mm von der Spitze aus 
•;ebobelt, wodurch Pob. 6 um 200 mm kurzer wird. 
Pos. 7 und Pos. 8. Die Längen der Zwangschienen an den Fah]> 
schienen können beliebig gewählt werden und sind zu 1200 mm 
angenommen. 



c) Bereclmiing einer symmetrischen Weiche. 

Es aind gegeben: 

Neigung der Weiche 1 : 12, 
L^ Baulänge in mm ^6000 mm, 
S = Schieneospur in mm = 600 mm, 
Z ^ ZuDgenlänge in mm = 1800 mm, 
R^ Radius der Weiche (mit Scbienenspur) = 20 UOO mm. 
r^RadiuB der Weiche (ohne 8chienenapur)=:19 400 mm. 
a 3= Abstand der Zunge an der WiirEel = 76 mm. 
Die Baulänge L der Weiche setzt sich suaammen aus: 

L = Li + L, + Ls + L^ 4- La. 
Lj, d. h. die Entfernung von Anfang Fahrschiene bis Zungeo- 
infang, wird gewählt. Li diesem Falle iat 

L, = 250 mm 
angenommen. 

L^ stellt die Projektion der Zunge dar und ergibt 

sich zu: . 

L,= yZ''-a' 

= 1/1800* = Tfr» 
Lj= 1798 mm. 
Hieraus beatJmmt sich der Zungenwinkel ß nach 

"° I' = Z = I8ÖÖ = '''«" 

L. 1798 
'»''' = f = 18ÖÖ = °'"'*'- 
Die Weiche hat eine Neigung 1 ; 12. Aus neben- 
stehender Figur ergibt sich 

E = V'12>' — 1» 

E= 12,0416, 

und daraus der Herzstück winkel a: 
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Bezeichnet b den Abstand dea Endpunktoe der Znagenvurzel von 
dem Endpunkte der Terlängert«n Herzstückgeraden, 80 ist: 

b = R(coB ß — ooa a) (Formel I) 

= 20000 (0,9988 — 0,9966) 
b = 46 mm. 
Lg (a. Fig. 4) berechnet aich : 

L, = R (sin a — sin j3) (Formel II) 

= 20000 (0,0830—0,0417) 
L, = 826 mm. 

"' •! "%e7i.?-7t 

»-^ rs" !.y^ Li^iii^' ' 

1. ^4. i-J t'fait' -5 , 

f ' -^^ 

c ^ Abstand der verläDgeri«n Herzstückgeraden von der Mittel- 
achse der Weiche ist: 

c=:179 mm. 
Die Entfernung L^ (siehe Fig. 3) ist die Projektion der verlängerten 
Herzatückgeraden auf die Mittelachse und errechnet eich aus: 

L(=12-c=12-179 I 

L4 = 2148 mm. | 

Die verlängerte Herzstückgerade d berechnet sich zu; 

d = W-fc* I 

= 1/2148"+ 179» j 

d^ 2155 mm. i 

Digmzeabv Google 
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Lg (s. Fig. 2), die Projektion der Herzstück schiene ist dann: 
I^ = L_{L, + m-L3 + LJ 

= 6000 — (250 + 1798 + 82Ö -|- 2148) 
1^ = 978 mm. 
Die Entfernung der Fabrschiene des Herzstückes von der Mittel- 
achse ist: 

12 12 
1 = 82 mm. 
Die Länge k der Fahrscbiene bestimmt sich zu: 

k = yL5«+ 1* = 1/978* + 82» 
k = 981 mm. 
Zur Berechnung des Bogenstfickes B (siehe Fig. 4) ist die Bogen- 
höhe h erforderlich, dieselbe er^bt sich aus: 



(R — h)=yR' — Lg* 



= y20000«— 826* 
(R — h)i=19983 mm. 
h = R — {R — h) 
= 20000 — (19983) 

5U b = 17 mm. 



Dann ist das Bogenstück: 

ayTV + k'+T 



" = i = V826'+"- + 3T825 

B = 826 mm. 
B, ergabt sich analog zu: 

B,_B 
r R 
_r „_19400 
^'-R-^-2ÖÖÖÖ'^^^- 
B, = 801 mm. 
Nun ist aber: B, ^B^-f-x 

Dabei stellt x die Entfernung der Senkrechten von der Radialen 
dar und Iwiümmt sich zu: 

x= 26 mm. 
Li Rechnung gestellt werden muss aber Bj, also: 
Bj = B, — X = 801 — 26 
Bj = 776 mm. 
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Die einzelnen Schien enlängen sind also: 
Pos. 1 =L,4-Z+B, + d + k = 250 + 1800+776-}-2165 + 981 

= 5962 mm. 
PoB. 2 =B+(d — 3f)+600H-100 = 826 + {2155 — 181)4-600 
-j- 100 = 3500 mm. 
j ist der Abstand der verlängerten Herzstückgeraden bis znm 
Knick, welcher 15 mm von der Mittelachse entfernt liegt. Der Nei- 
gung entsprechend beträgt die LSnge der PrO}ektion von y 
= 15.12 = 180 mm. 
Dann ergibt sich y zu: 

y = yi80» + 15« 
y^ 181 mm. 
Die Längen der Herzstflckzwangschienen köf^en beliebig gewühlt 
werden, sind zu 600 -]- 100 angenouimen. 
Poe. 3 =k=981 mm. 

Pos. 4 =k — 200 = 981 — 200^781 mm. 
Die eine Schiene Poh. 3 ist auf 200 mm von der Spitze aus ein- 
gehobelt, wodurch Pos. 4 um 200 nun kürzer wird. 

Pos. 5 und Pos. 6: Die Längen der Zwangscbienen können 
beliebig gewählt werden und sind zu 1200 mm angenommen. 
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G. D. Baedeker, Verlagshandlnng in Essen-Rnhr. 



der wlcbllgAten VertattltnlB*« beim 
BereebMen von Ten Ulatlon» an lasen fUr Bergwerke zum Gebrauche 
für technische Gruheabeamte, Ingenieure und Fabrikmitcn mit 5 Tafeln. 2. vcr. 
bewerte und vermehrte Auflaee. Preis gebnnden in Gatiilcinen Mk. 8. — . 



Goetzke, Wüheira, ßoktpi- der ötaatswissenschaften." ^* 

ul^eb-ITeaffUischeKotalen-SrndlliatuDdseiDewirCaohaFtliche Bedeutung. 
Mit8 mehrfarbigen Tnfoln. Preis geheflet Mk. S.-. geb. In GanikincnMk. 9.B0. 

Hassel, Theodor, Doktor der Staatawissenschaffen. o*'*"»«»^- 
,11 nationale 

Stoinbohlenbandel, inebeioadere seine wirtsebaFtsslatistiscbe Gestaltung im 
Jahrzehnl 1891-1900. Preis eteBant broschiert Mk. «.— . 

Hoppe, Oskar, Prof. au der Kgl, Bergakademie zu Claiistlial. 

Praktla^er LellAden der Elebtroteebnlh zum Selbststudium und 
Uoterricht. 2. vermehrte ucd verbesserte Auflage mit über 140 Abbildungen, 
preis elegant in Oanileinen gebunden Mk. 7. — . 



Stab 1;12G000. Mit einem Nebenkflrtchea Ton GeUcDkirchen. Preis un- 
anfgeiogen (in UnjBcblag) Mk. 4. — , aufgezogen auf Pappdeckel Mk. 8.—, 
anlgezogen auf Leinwand iu Taachenformat Mk. 7.—, aufgezogeu auf Tjeinwand 
mit Kundstäben Mk. 8.—. Hiereu ein Vereeichnis der Bergwerke, Sa- 
ÜDfln, Hütten und sonstiger industrieller Anlagen, de^en Preis mit der Karte 
mummen Mk. — .00, einzeln Mk. 1.— beträgt. 



Kolbe, E., Architekt, Essen. Die leHre .on aeD B«»gwli«den. 

' ' Translokation der Deckgebirge durch 

EolileDabbau, damit verbundenen GrundvaaterstSiuDgen, Gtbäade- und Grund- 
BtückabeschädigDDgeo. Mindernert und Abgeltung de« Schadens. Mit 117 Ab- 
bildungen. Prela Mk, 7.50. 

Regelnng der StrelUgbelt«n zwiechcn Gruben beaitiern und Teges- 

flächen- Eigentümern hei vorhaiideiion Bergschaden. Preis geheftet Mk. 3.40. 



Linvi, C, Dipl. Ingenieur. Bereebnung der Dampfkessel- 
i ' ° Fenerongen, Überhitxer, n. Vor- 

wttnaep nebst Anhang über Dampf- und Luftleitungen. Mit zahlreioben Tabellen 

und Beispielen für den praktischen Gebiaucb. 2. erweileite Auflage. Preis 

gebunden in Leinwand Mk. S.— . 

Bei der Abfassung dieses Buches war der leitende Gedanke, dem Anlänger 

lusammenhängend, öbeiBichtlich und elementar den in der Literatur teilweise zer- 

streuten Stoff über die Berechnung der Dampfkessel, Feuerungen, Überhitzer usw. 

iQsammen zustellen. Für den auf dieseib Gebiete bewanderten Ingenieur soll das . 

Werkchen als Nachschlage buch dieuen. Das ausserordentlich praktische Buch 

kann nur bestens empfohlen werden. 



Verein itu Berlin. 8. yermefiite und verbesserte Auflage. Preis kartoniert 

Mk. I.60. Dasselbe ist auch gebunden in Ganzleinen Hk. 2 , in Wachstuch 

mit Biernägeln Mk. 2.40, in Ganzleder mit Goldlitel Mk. 3.75 zu haben. 

Glückauf, Berg- und Hüttenmännische Zeitschrift: Von diesem in berg- und 
hüttenmännisch eo Kreisen weitverbreiteten und beliebten Liederbuch ist vor kurzem 
die 8. Auflage erschienen. Sie ist gegenüber der letzten als wesentlich verbessert 
luid erweitert zu bezeichnen, da eine ganze Anzahl neuer Lieder uild Melodien 
Aufnahme gefunden hat und die Angaben alter Singweisen verbessert worden sind. 
Die neae Auflage, die mit einem geschmackvollen, beziehungsreichen Titelbild 
geschmückt ist, wird dem Liederbuch in berg- und hüttenmännischen Kreiden 
neue Freunde erwerben. 
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Op. 51. 3. Auflage, Preis 

Bei der heutigen Hltgemeiaen Pflege des vientuamigea MSnnergeesngeB finden 
die sangesfrohen Bergleute in dem Büchlein, du hierdurch in 3. Aunsgc dargeboten 
wird, die ibneii zu allernäcbat liegenden Beiu Ca -Volkslied er, welche zum Teil zu 
den ältesten Volkaliedern überhaupt gehSren, in reichhaltigem Kobäneo Stoff 
zuMtnm engetragen. 



Muck F. Dr. BlementarlHieh der StelDkohleD* Chemie fOr 

I ? 12 * Praktiker. Zweite vertuehrle Auftage. Preis gebunden 

in Ganzleinen mit Goldtitel Mk. 1.60. 

Münz, Heinrich, Dr. der Staatswissenscliaften. ■>•« "-»s« ^«^ 

Bergarbeiter 

Im KahrreTler. Preis in Btarkem Ümsclilng geheftet Mk. 3,60. 

Polizei-Verordnnneeil '"■■ ^"^ Bergwerksbelrleb im Ob«rberg> 

.11 ...—i—.— . ■'?- amlsbeiirk Dortmund mit Ei-liLuterungen und 
altgemeineu auf den Bet^bau bcEÜglichen Bcatimmungen und Bekanntmachuugen 
sowie einem alphabetiachen Saehverieicbnis. Heraasgegebeo von einem prak- 
tisohen Bergbeamieu. !Kebst einem Anhang enthallend: 1. Das Oberbergamt 
xa Dortmnnd. S. Bergrevierfeststcilnng für den Oberbergamis bezirk Dort- 
mund. 3. Einheitliche Bezelchung der westfälischen Flöze usw. nebet einer 
Tabelle. 4. Zasammenstellailg einiger in der B.P, V. vom 1. Januar 1911 
für die Aufsiclilepei'sanen und Oitskl testen ausdrücklich erwähnter, besonderer Be- 
BtimrauDgeu und ObllegGobeiten. 5. Zusammen Stellung der Ifälle, in denen 
nach der 6. P. V. Tom U Jan. 1911 die schriftliche Genehmigung der Bergbe- 
hörde einzuholen ist, Anzeigcu erstattet, Einlragnngeu vorgenommen, Dienstan- 
weisungen erlassen, Aushänge gemacht werJen müssen. — Mit 1 mehrfarbigen 
Tafel der bei Anfertigung von Wetterrissen auzuwcndcndcn Bezeichnungen. 
6. verbesserte und vermehrte Auflage. Preia iu Leinen gebunifcn Slk. 1.60. 



Kohle und Erz. Auf Grund eingehender Cnteianchungen gibt der Verfasser 
eine ausführliche Darstellung über die eigentümlichen Vorgänge an dem fener- 
festen SlMumaterial der Koks- und GssSfen. Einen besonders schädlicheu Ein- 
fluß ijben die mit der Kohle in den Ofen gelangenden Salze auf das Getug« 
der Steine aus. Das MaB der Zerstörung Ist nach den Feststellungen des 
Verfassers von dem Ascbegchalt der Kohle, der unter Umstjinden die schild- 
liche Wirkung der Salze beseitigen oder doch bedeutend herabsetzen kann, 
abhängig. Ferner bpiell bei der Salzbestüodigkcit der Steine der Tonerdege- 
halt und die KomgrSQc des Quarzites eine grolle Bolle. 

Wohlgelungenc Abbildungen und ZahlentaTeln tragen zur Erläuterung der 
bemerkenswerten Abhandlung wesentlich bei. 

Die Schritt dürfte in den einschlägigen Kreisen wegen der Zeitgemftßbeit 
der bcbandelleu Frage großem Interesse begeguen. 



sichfigung des Lokomotlvbet riebe». Mit mehreren Texlfiguren und 9 Tafeln-Ab- 
bildungen. 2. sehr vermehrte AuBage, Preis gebnudea in Ganzleinen Mk. S.—. 
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Schnitz, E., Professor. Hlllhtareln Eur BrlclehternDg der 

I Reehenarl>eit Im bei^männisehen 

Beirieb. Lohntabellen. Stunden-, Schicht-, Tnges-, Aktordlohn. Tabellen 
zur Bere«hnuug des' FörilBr- and Haaeretfektes. Tabellen lur Beatinimung 
des Ranminli altes von G-rnben- nnd Banliölzorn. Mit zwei herausklspp- 
baren Bchirarzea Schreibtafetn und Faber- Seh reilDsttfl. Preis in starbeiu Umseblai' 

Mk. a 

Schultz, K., Professor in üuisburg, und Dieckmann, E., 

Direktor der kgl. Baugewerkschnle zu Barmen. 

Handbacli der Berecbnnns des Tage* and SInudeulohties. 

Diese Lohntabelle beanlwortet in kürzester Zeit jede — auch die schwie- 
rigste — 'iflhnf"" !' durch eiofaehes Aulachlagen 1 
aufgegchlagena' 
Büchlein 9 , sc 

sind alle n 
Zahlend ruck. 

(reicmien, b 
Format für d 

So wird dieso 
Abrechnung 
Arbeiter selbi 
Akkord- nnd 
in «chniBleDl, 
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Wirtz, Wilhelm, Maschinensteiger. DleiVartnngderFttrder- 

ma«eiilne. Eine ideale und 

zugleich praktische Schilderung der bei der Führung der Fördermaschine in Be- 
tracht EU nehmcuden Vorgange und Möglichkeiten. Für die Fördermaschini aten 
sowie Iflr alle lutereseenlen der Bergwerkeffirderung geschildert. Preis gebunden 
Mk. 4.-. 



Wolff, Emil, Maschinenfabrikant, Ei 



issen (Euhr). Tabelle 
— der Luft- 

DepresMiunen and aqnlYaleateii Grnben weiten. Preis 

aufgezogen auf Pappdeckel mit PatenlOsen zum Aufhfingen Mk. 3, — , 

Die Tabelle enthält nach der allgemein gebräucliiiehen Formel A =• '^•^^--^- 

W.l/h 
aänilHchc Werte Ton A von 0,25—8 qnn, y von 500—800 cbm, h von 10—300 mm 
Wassersäule und er^bl die gesuchten Zithlen ohne weitere Beclinung. 

Zimmermann, Jos., Scblehton- und Stnndenberecbner für Bc- 

——~^^^^—^^^^^--~— amte, Fabrikanten, Werkmeister und Arbeiter. Aut- 
gezogen in Bucbfuriü und zum Aufhängen. Preis Mk. O.SO. 
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